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CAPITOLUL 1 


INTRODUCERE 


Apărut în anii 1970, microprocesorul este un circuit il să “functi 
Yus hen í capabil sá efect funcțiile 
aritmetice și de control ale unui calculator. Este un radeti integrat 2e sce dii 
(LSD, conținid mii de tranzistoare si rezistoare pe o suprafață de aproximativ 
S mm?, consumul de putere tipic fiind de 150 mW. 


k Pentru a forma un sistem de calcul complect, microprocesorul trebuie utilizat 
a combinație cu alte circuite suport, incluzind si memorii. S-au dezvoltat astfel 
două clase de Sisteme cu microprocesor: microcalculatoare și sisteme de control cu 
microprocesor, cum sint, de exemplu, cele destinate unor mașini de spălat sau de 
cusut automate si care nu necesită în general introducerea unor programe propriu- 
zise de către utilizator. 

. Dezvoltarea microprocesoarelor a urmat dezvoltării circuitelor integrate începută 
după 1960, complexitatea acestora dublindu-se practic în fiecare an, pînă în prezent. 
Dacă se menține ritmul actual, se prevede ca după 1990 să existe circuite integrate 
VLSI conținînd sute de milioane de tranzistoare fiecare. Figura 1.1 prezintă evoluția 
aproximativă, pînă în prezent şi în perspectivă, a complexității circuitelor integrate. 
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Un precursor al mictoprocesorului a fost unitatea aritmetico-logicá (U AL), apă- 


rută după 1960, care putea să adune, să scadă, 
matic binară, ca ȘI un microprocesor sau un microcalculator în prezent. După 1970, 
UAL a fost combinată, pe un singur circuit, cu bistabile, registre de deplasare si 
alte circuite, lormind un microprocesor rudimentar, apărut atunci cînd tehnologia 
a permis plasarea a 1000 de tranzistoare pe aceeaşi pastilă, : 

Citiva ani mai tirziu, in acelasi circuit au fost incluse circuite de intrare/iesire, 
memorii volatile (RAM), memorii nevolatile (ROM) si circuite de tact, formînd ast- 
fel un microcalculator într-un singur circuit. Linia de demarcație între microproce- 
soare si microcalculatoare nu este net definită, În general, un microprocesor execută 
secvențial un şir de instrucțiuni, în timp ce un microcalculator execută instrucțiuni, 
dar este prevăzut si cu circuite de intrare/ieșire seriale și/sau paralele, accesibile 
utilizatorului, cu memorii ROM, nevolatile, eventual programabile, PROM, în care 
utilizatorul își poate depozita programul, cu memorii RAM pentru depozitarea tem- 
porară a programelor sau datelor și cu circuite de generare a semnalului de tact, 
necesitind in exterior doar un cristal de cuarț sau o rețea RC pentru producerea 
oscilaţiilor. 

Un circuit microcalculator este denumit adesea ,, calculator într-un singur circuit”. 
Denumirea este improprie, deoarece dispozitivele voluminoase cum ar fi tastatura, 
dispozitivul de afișare şi sursa de putere trebuie adăugate în exterior pentru a com- 
plecta sistemul. Cele mai multe sisteme cu microprocesor necesită zeci de circuite 
pentru a le conecta la un proces extern. O limitare importantă în calea dezvoltării 
posibilităților unui singur circuit o constituie în prezent numărul de conexiuni externe 
care pot fi create pentru o singură pastilă. 

Figura 1.2 ilustrează poziția microprocesorului într-un microcalculator. Unele 
microcalculatoare într-un singur circuit conțin mai puține elemente decît în figură, 
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Fig. 1,2 Diagrama bloc a unui microcalculator. 
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Q ua AXE Ul microcalculatorului (calculatorului), instrucțiunile unui program sînt 
É re binare (1 si 0), formînd un program in cod-mașină. În practică 
atare grup de 4 cifre binare se inlocuieste printr-o cifrá hexazecimalá (uneori grupuri 
e 3 cifre binare se înlocuiesc printr-o cifră octalá). Codurilor binare sau hexazeci- 
male li se asociază, pentru a putea fi memorate, grupuri de litere, numite mnemonice 
Sugerind operația efectuată. Rezultă astfel limbajul de asamblare asociat microcal- 
culatorului. Un program special, numit asamblor, poate transforma un sir de mne- 
monice in cod-mașină. Transformarea inversă, din cod-masiná în limbaj de asamblare 
este realizată de programe numite dezasambloare. | 
. O treaptă superioară în programare o reprezintă limbajele de nivel înalt 
piate de vorbirea obișnuită. Totuşi, regulile gramaticii fiecărui limbaj trebuie respec- 
tate cu strictețe pentru ca microcalculatorul, ca și orice calculator în general, s ) 
executa instrucfiunile programatorului. Dintre limbajele de nivel inait, cel 
utilizate sînt Fortran (destinat în special calculelor stiinfifice), Algol, Cobol, PL/I 
(pentru calcule economice), Basic (uşoride învăţat), Pascal sau C. | 

Un dezavantaj al acestor limbaje este acela cá trebuie compilate sau interpre- 
tate. De exemplu, o afirmație în Fortran, Algol, Cobol sau PL/I trebuie transfor- 
mată în cod-masiná, operaţie realizată de un compilator. Aceasta implică două etape 
în rularea unui program: în prima se efectuează compilarea, iar în a doua se rulează 
programul în cod-mașină obținut în cadrul primei etape. 

Un limbaj interpretabil face ca programele să fie rulate într-un mod deosebit 
de cel de mai sus. De exemplu, un program în Basic sau Pascal este inscris in 
memorie si fiecare instrucfiune este interpretatá si executatà imediat după aceea, 
operație repetată pentru toate liniile de program. 

Compilarea sau interpretarea duc la o viteză scăzută de lucru. 
zarea compilatoarelor și interpretoarelor, care sînt programe complexe, este avanta- 
joasă în special în sistemele de calcul puternice, Utilizarea limbajelor de nivel înalt 
duce, pe lingă scăderea vitezei de execuţie a programelor, şi la o utilizare mal puțin 
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economică a memorici decît dacă programarea S-ar face în cod-maşină. Considerinc 
scăderea continuă a preţului memoriilor, s-ar putea ca în curind singura rezervă 
utilizarea acestor limbaje să se refere la viteza de operare, 

În prezent, majoritatea microcalculatoarelor se programeazà în | 
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. Software se referă la programele care sint dezvoltate pentru calculator sau 
microprocesor. Ele pot fi listate pe hirtie sau codificate pe cartele, bandă de hirtie 
bandă magnetică, disc, sau disc flexibil. Programele trebuie încărcate în calculator 
înainte de a fi rulate, sarcină care revine programatorului. 

La nivelul microcalculatorului (calculatorului), instrucțiunile unui program sînt 
formate din cifre binare (1 şi 0), formind un program în cod-masiná. În practică, 
fiecare grup de 4 cifre binare se înlocuiește printr-o cifră hexazecimală (uneori grupuri 
de 3 cifre binare se înlocuiesc printr-o cifră octală). Codurilor binare sau hexazeci- 
male li se asociază, pentru a putea fi memorate, grupuri de litere, numite mnemonice, 
sugerînd. operaţia efectuată. Rezultă astfel limbajul de asamblare asociat microcal- 
culatorului. Un program special, numit asamblor, poate transforma un sir de mne- 
monice în cod-masiná. Transformarea, inversă, din cod-masiná în limbaj de asamblare 
este realizată de programe numite dezasambloare. 

O treaptă superioară în programare o reprezintă limbajele de nivel înalt, apro- 
piate de vorbirea obișnuită. Totuși, regulile gramaticii fiecărui limbaj trebuie respec- 
tate cu strictețe pentru ca microcalculatorul, ca și orice calculator în general, să poată 
executa instrucțiunile programatorului. Dintre limbajele de nivel înalt, cele mai 
utilizate sint Fortran (destinat în special calculelor științifice), Algol, Cobol, PL/I 
(pentru calcule economice), Basic (ușoride învățat), Pascal sau C. 


Un dezavantaj al acestor limbaje este acela că trebuie compilate sau interpre- 
tate. De exemplu, o afirmație în Fortran, Algol, Cobol sau PL/I trebuie transfor- 
mată în cod-masiná, operaţie realizată de un compilator. Aceasta implică două etape 
în rularea unui program: în prima se efectuează compilarea, iar în a doua se rulează 
programul în cod-masiná obținut în cadrul primei etape. 

Un limbaj interpretabil face ca programele să fie rulate într-un mod deosebit 
de cel de mai sus. De exemplu, un program în Basic sau Pascal este înscris în 
memorie şi fiecare instrucțiune este interpretată si executată imediat după aceea, 
operaţie repetată pentru toate liniile de program. 

Compilarea sau interpretarea duc la o viteză scăzută de lucru. De aceea, utili- 
zarea compilatoarelor și interpretoarelor, care sint programe complexe, este avanta- 
joasă în special în sistemele de calcul puternice. Utilizarea limbajelor de nivel înalt 
duce, pe lîngă scăderea vitezei de execuţie a programelor, şi la o utilizare mal puțin 
economică a memoriei decît dacă programarea s-ar face în cod-maşină. Considerind 
scăderea continuă a preţului memoriilor, s-ar putea ca în curînd singura rezervă in 
utilizarea acestor limbaje să se refere la viteza de operare. 

În prezent, majoritatea microcalculatoarelor se programează în cod-mașină, la 
limbaj de asamblare sau in Basic, existind si alte limbaje, dar in măsură relativ redusă. 

În timpul ultimilor 20 de ani a dominat ideea că rezolvarea prin software à 
orícárei probleme este de preferat in raport cu rezolvarea hardware. Introducerea 
microcalculatoarelor, inclusiv a celor într-un singur circuit, scăderea prețului lor, ca 
si costul relativ ridicat al realizării programelor, semnificativ față de cel al circuitelor, 
duce adeseori la concluzia că un sistem hardware dedicat devine o soluție avautajoasi 

entru unele aplicații. Aceasta poate marca sfîrşitul unei ere în care a dominat cal- 
culatorul de mari dimensiuni, deservind un mare număr de utilizatori. 
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Termenul firmware, apărut odată cu dezvoltarea microprocesoarelor, desemnează 
rogramele înscrise permanent în memoria sistemelor utilizind aceste circuite, și 
care sînt gata de utilizare la punerea sub tensiune, fără a fi necesară introducerea 
lor de către utilizator. Ca exemple, pot fi menționate programele de aplicaţii înscrise 
în memoria sistemelor care deservesc maşini de uz casnic sau industrial, ca $i pro- 
gramele rezidente in microcalculatoarele denumite personale, cum ar fi sistemele de 
operare sau interpretoarele Basic, | 


Aplicațiile implicind microprocesoare si microcalculatoare vor afecta în următorii 
ani toate aspectele activității umane. Proiectarea acestora nu se poate face după 
un şablon unic. Totuși, o abordare secvenţială a problemei este întotdeauna posibilă, 
într-o. ordine care, cel puțin partial, poate respecta etapele de lucru prezentate în 
continuare : 


1. Se definesc cerințele si obiectivele proiectului. Această etapă este utilă nu 
numai proiectantului, dar și altor persoane care pot face observații şi pot sugera 
îmbunătățiri. | | : 

2. Se trasează o diagramă bloc simplificată a structurii hardware, utilizînd in- 
formațiile de la pasul 1. Se observă dacă sistemul de cerințe si obiective definit 
anterior este complect sau dacă trebuie modificat sau extins. Se poate face o primă 
apreciere asupra costului proiectului și se pot preciza primele componente necesare. 


3. Se trasează o schemă logică simplificată care ilustrează relația dintre progra- 
mul de supervizare (programul principal) şi subrutinele mai importante. Se asignează 
subrutine specifice pentru controlul intrărilor si iesirilor. Un minim pentru aceste 
funcții specifice de control trebuie furnizat de către programul de supervizare, care 
trebuie să servească doar ca o legătură între diferitele subrutine. Toată ,,munca” 
trebuie efectuată de către acestea. 

4. Se efectuează calcule preliminare privind viteza de prelucrare. Utilizind dife- 
ritele limitări de IJE, cunoscute acum, se estimează o limită superioară a duratei 
fiecărei subrutine. Însumînd, se obține o limită superioară aproximativă a duratei 
tuturor subrutinelor și a programului de supervizare. Dacă unele subrutine sînt 
apelate ca urmare a apariției unor cereri de întrerupere, se va estima timpul de 
execuție a lor, apreciind frecvența apariţiei acestor întreruperi. Dacă nu este impor- 
tant timpul de execuţie al programelor, cea mai mare parte a operațiilor descrise 
la acest punct pot fi ignorate. 


5. Se precizează dispozitivele de I[E si viteza lor de funcționare. Aceste infor- 
maţii sînt necesare pentru cele mai multe dintre etapele următoare. Se precizează 
dacă portul de I/E este paralel, serial, sincron, asincron, cu semnal de tact, cu 
captarea datelor etc. 


6. Se alege dimensiunea cuvîntului de date și de adresă. Microprocesorul poate 
fi de 1, 4, 8, 16 sau 32 de biţi. Decizia este uneori impusă de dispozitivele de I/E 
utilizate, de precizia si viteza necesare pentru calcule, de tipurile de microprocesoare 
disponibile sau de existența unui sistem de dezvoltare pentru un anumit tip de micro- 
procesor. Lungimea cuvîntului de adresă depinde de dimensiunea memoriei necesare. 
7, Se caută o variantă optimă din punct de vedere al costului, disponibilitátii, 
suportului software, vitezei, circuitelor suport, capacității de adresare, capacității 
RAM şi ROM înglobate în microprocesor și al setului de instrucțiuni, dacă sint accesi- 
bile mai multe tipuri de sisteme cu microprocesor, Dacă utilizatorul dispune de un 
sistem de dezvoltare cu microprocesor (MDS), aceasta poate fi un avantaj decisiv 
în alegerea acestui tip. În unele cazuri, un sistem de dezvoltare permite rularea 
unor programe şi pentru alte microprocesoare (de exemplu, cu microprocesorul ZS0 
se pot rula programe scrise pentru 8080), 
. B. Se aleg circuitele suport integrate pe scară largă (LSI), convenabile pentru 
microprocesorul selectat. "Trebuie asigurată o documentație amănunțită pentru aceste 
Circuite. Se proiecteazá circuitul generator de tact, amplificatoarele de magistralá 
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si circuitele principale pentru decodificarea adreselor. Acestea formează „inima” 
sistemului și trebuie să aibă capacitatea de a controla întregul sistem, cu rezerve 
pentru eventuale dezvoltări ulterioare. | 


___9. Se proiectează memoria sistemului, utilizând circuite RAM, ROM, PROM, 
EPROM, EAROM etc. Dacă este posibil, se alege un microprocesor cu cît mai multă 
memorie înglobată. Dacă se prevede o producţie în serie pentru dispozitivul proiec- 
tat, se aleg şi memorii PROM pentru dezvoltare și memorii ROM, programabile 
prin mască, pentru producția industrială. | 

10. Se proiecteazá circuitele de I/E, utilizind circuite LSI pentru care se dis- 
pune de documentatie adecvatá. Se menfin magistralele principale de date si de 
adrese ale microprocesorului la o distanță de maximum cîțiva centimetri de micro- 
procesor, pentru a evita apariția perturbatiilor datorate parazitilor. Pentru interfafarea 
cu alte pláci sau dispozitive de I/E, se utilizeazá magistrale de date secundare si 
linii de adresă decodificate. Se evită multe probleme de dezvoltare mentinind magistra- 
lele primare, avind in general un nivel redus de putere, pe o singurá placá si intr-o 
zonà strict controlatá. 


ll. Se proiecteazá panoul de control si alte interféte pentru utilizatorul uman. 
Se prevád cit mai multe posibilitáti de depanare, in limitele admise de costul proiec- 
tului. Realizind panoul dde control astfel încît să funcționeze sub supravegherea 
programului (atit intrările cât și mărimile vizualizate), se pot incorpora in partea de 
hardware şi software instrumente utile care pot economisi sute de ore de depanare 
a programelor noi. Aceste instrumente pot fi extrem de utile si în timpul dezvoltării 
sistemului sau pentru identificarea unor erori. | 

12. Se proiecteazá sistemul de alimentare. Sursele de alimentare se pot proiecta 
sau achiziționa. Trebuie avută în vedere o rezervă de putere pentru fiecare tensiune 
de alimentare, pentru eventualitatea dezvoltării sistemului. Se proiectează circuitele 
imprimate, cablajul și conectorii sistemului. Se prevăd capacități de deparazitare în 
număr suficient pe fiecare placă pentru. a menţine oscilatiile tensiunilor de alimentare 
în domeniul milivoltilor.. 

13. Fiind cunoscute mai multe elemente despre sistem, se trasează o schemă 
logică detaliată a programului de supervizare. Se stabilește localizarea, mărimea, 
tipul și informațiile de intrare/ieșire pentru diferitele subrutine. Se recomandă util:- 
zarea programării modulare si se mențin, în limita posibilităților, rutinele independente 
unele în raport cu altele. Subrutinele considerate optime au intre 20 si 50 de instruc- 
fiuni, ceea ce duce la simplificarea depanárii sau corectárii lor, atit pentru cel care 


^ . 


le scrie cît si pentru alți utilizatori care doresc sá intervină în program. 


14. Se formează o hartă a memoriei, cu toate informațiile necesare. Este util 
sá se plaseze aceste informaţii înaintea listării programului, creînd posibilitatea de 
a fi reactualizate împreună cu programul. 

15. Se scrie programul de supervizare $i toate subrutinele. Se asamblează, se 
depaneazá, se reasambleazá și se pregătește programul pentru testare. Dacă este 
posibil, se simulează partea hardware cu ajutorul sistemului de dezvoltare cu micro- 
procesor (MDS) şi se încearcă rularea programului, 

16, Se încarcă programul asamblat în RAM, PROM sau intr-un simulator de 
ROM si se testează pe sistemul proiectat. Se depaneazá, se reprolecteazá şi se rescrie 
programul dacă este cazul, pentru a aduce sistemul în stare de iunefionare. Această 
etapă necesită cel mai lung interval de timp si este cea în care proiectele supravie- 
fuiesc sau trebuie sá se renunfe la ele, ! l y : 

— 17. Înaintea listării programului, se listează toți parametrii de proiectare, regis- 
trele temporare, registrele de lucru din memorie (scratch-pad memory), porturile de 
I/E, etc, descriind fiecare element în întregime. | igri | 

Sistemul cu microprocesor Z80, unul dintre cele mai sofisticate, versatile si 
utilizate dintre sistemele cu microprocesor de 8 biţi produse pînă în prezent, permite, 
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în mare, urmărirea etapelor descrise mai sus în activitatea de proiectare și de exe- 
ALI A Existenţa unor sisteme cu microprocesor Z80 produse industrial şi adecvate 
multor aplicații simplifică această activitate. Totuși, si în continuare o serie de 
proiecte vor necesita sisteme cu microprocesor dedicate unor aplicații particulare şi 
care vor trebui realizate într-un mod asemănător. celui prezentat. 

1 Capitolele următoare ale prezentului volum descriu, pe iind, componentele f2- 
miliei Z80, realizarea si cîteva aplicaţii ale unui sistem Z80, ca si un sistem de 
operare 51 un interpretor Basic, destinate sistemului descris. 
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Unitatea centrală de prelucrare este elementul în jurul căruia se formează sistemul 
cu microprocesor. Rolul ei este de a aduce instrucțiuni din memorie $i de a realiza 
operaţiile dorite. Familia dispozitivelor de intrare/ieșire si a memoriilor direct com- 
patibile cu Z 80 CPU este suficient de variată pentru a realiza sisteme într-o gamă 
largă, practic fără circuite logice suplimentare. Activitatea de realizare a programelor 
devine astfel preponderentă față de cea de dezvoltare a suportului hardware, în 
majoritatea aplicațiilor. 

Setul de instrucțiuni conține 158 de instrucțiuni dintre care 78 sint ale micro- 
procesorului 8080. Instrucţiunile permit prelucrarea unor șiruri de date de 1 sau 2 
octeți sau a unor biți. Instrucţiunile de transfer de bloc sau de căutare într-un 
bloc de date si de asemenea modurile de adresare indexată sau relativă, fac ca po- 
sibilitátile de prelucrare a datelor să situeze microprocesorul Z 80 pe primul loc în 
categoria microprocesoarelor de 8 biţi. 

Principalele caracteristici ale acestui microprocesor sînt: — existența unui 
sistem de întreruperi, orientat pentru componentele sistemului ; set dublu de regis- 
tre; posibilitatea de a trata întreruperile în trei moduri diferite; existența unui 
numărător înglobat în microprocesor, pentru refregarea memoriilor RAM dinamice ; 
existența mai multor variante de unitate centrală (Z 80 CPU — 2,5 MHz, Z 80 
A—4 MHz, Z 80 B — 6 MHz, Z 8400 L — 1 — 1 MHz/15 mA, Z 8400 L —2 — 
— 15 MHz[20 mA, Z 8400 L — 3 — 2,5 MHz/25 mA, ultimele trei fiind produse de 
firma MOSTEK); set de instrucțiuni care conferă microprocesorului cea mai mare 
capacitate de prelucrare între microprocesoarele de 8 biţi din generația a treia, 
208 biţi de memorie RAM accesibili în memoria internă; o singură tensiune de ali- 
de 5 V semnalele de; ieşire permit conectarea directă la memoriile şi 


circuitele periferice obişnuite. 


2.1. STRUCTURA UNITĂȚII CENTRALE A SISTEMULUI Z 30 


Schema bloc a unităţii centrale este reprezentată în figura 2.1. 

Registrele unității centrale formează trei grupuri distincte. 

Primul grup conţine două seturi de registre de 8 biți: unul principal şi unul 
secundar notat cu "'". Ambele seturi constau dintr-un acumulator A (A), un registru 
al indicatorilor de condiții F(F') şi 6 registre de uz general : B, C, D, E. E; L 

“DE H 1/), Transferul datelor între aceste două seturi se realizează prin 
utilizarea unor instrucțiuni de schimb, rezultind posibilitatea unui răspuns, mal rapi 
la cererile de întrerupere, ca si aceea a prelucrării datelor în două planuri, utilizin 
setul principal, respectiv cel secundar, | e a Wo Y 

Registrul acumulator pástreazá rezultatul unei operaţii snime asp sau E 
de 8 biţi, iar indicatorii de condiții din registrul F oieri, inormepe despre Teque Y 
unor operații de 8 sau 16 biţi, așa cum se prezintă în tabelele 33, 9.4, 90, 9. 


cil dual oa registro de 8 bitii sapito 
Registrele de uz general pot fi utilizate individual, ca registre ^ 
S ART ca registre de 16 biți: BC, DE, HI, (BC', DE', HI). 


12 


MAGISTRALA DE 
DATE (8 BIȚII 


DATE 
DU: ben? 


DOORS REGISTRU UNITATE 
DE MAGISTRALA DE DATE INTER NITMETI 
INSTRUCȚIUNI |V IINSTRUCTIUNIN ERA IA 


GND ——=— 
BIACT—-— 
Ü CONTROL IN CONTROL IN 
3 TIMP TIMP 
AL CPU AL. CPU 


8 IESIRI 5 INTRĂRI 
DE CONTROL DE CONTROL 
AU CPU ŞI AL AL CPU 
S!STEMULUI 


MAGISTRALA. DE 
š A DRESE (16 BITI) 


Fig. 2.1 Schema bloc unităţii centrale Z80 CPU. 


Al doilea grup de registre conține registrele cu destinație specială 1 numără- 
torul de program (PC), care confine adresa de 16 biți a instrucţiunii care este adusă 
din memorie, fiind incrementat imediat după ce conținutul lui a fost transferat pe 
liniile de adresă, şi încărcat cu noua valoare a. adresei atunci cînd în program apare 
un salt: indicatorul de stivă (SP), care contine adresa de 16 biți a vîrfului zonet 
de memorie RAM numită stivă, organizată după principiul LIFO (ultimul intrat 
— primul ieșit), servind pentru depunerea unor date din registrele unității centrale 
pentru preluare ulterioară; registrele index (IX) și (IV), independente, care conțin 
cîte o adresă de bază, de 16 biţi, utilizată în modul de adresare indexată, în care 
conținutul registrului index reprezintă adresa de bază a unei zone de memorie 1n 
care se aflá datele cu care se lucreazá; un octet suplimentar este inclus in instruc- 
fiunile cu adresare indexatá pentru a specifica deplasamentul față de adresa de bază, 
sub forma unui întreg, cu semn, în aritmetica complementului fafà de 2; acest 
mod de adresare simplifică în special prelucrarea tabelelor de date; registrul de 
adresă al paginii de întrerupere (I) conține cei 8 biji superiori ai adresei la care se 
va face un apel indirect de subrutină ca ráspuns la o cerere de întrerupere, cel Š 
biți inferiori ai adresei fiind furnizaţi de dispozitivul care a cerut intreruprea, ceea 
ce creează posibilitatea plasării unei subrutine de deservire a unei intreruperi oriunde 
in memoria sistemului; registrul de refresare à memoriei (R), de 7 biți, incremen- 
tat după fiecare aducere a unei instrucțiuni din memorie, cuvintul din numărătorul 
de refresare fiind trimis pe liniile interioare ale magistralei de adrese impreună cu 
un semnal de control al refreșării, în timp ce unitatea centrală decodificá şi execută 
instrucțiunea adusă ; în acest mod se realizează refresarea memoriilor dinamice RAM 
care pot fi utilizate la fel de simplu ca si cele statice, modul de reireșare tind 
transparent pentru utilizator ; programatorul poate încărca sau citi registrul R pen- 
tru anumite testări, dar în mod uzual acest registru nu este folosit in; programe. 
Al treilea grup constă din două bistabile pentru controlul întreruperilor, IEE l 
si IFF2, si o pereche adițională de bistabile care ajută la identificarea, in orice 
moment a modului de tratare a Intreruperilor, 
Registrele unităţii centrale sînt reprezentate în figura 2.2, 
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Fig. 2.2 Registrele unității centrale, 


„Unitatea aritmeticá/logicá (ALU) servește pentru executarea instrucțiunilor arit- 
metice și logice de 8 biţi. Unitatea comunică cu registrele unității centrale şi cu 
magistrala externă de date prin intermediul unei magistrale interne de date. 

Funcţiile îndeplinite sînt cele de adunare, scădere, SI logic, SAU logic, SAU- 
EXCLUSIV, comparare, rotire, deplasare stînga/dreapta, incrementare, decrementare, 
înscriere, ştergere sau testare de bit. a 

Registrul de instrucțiuni preia fiecare instrucțiune adusă din memorie şi o deco- 
difică, funcție realizată de secțiunea de control care generează toate semnalele nece- 
sare citirii sau scrierii datelor din sau în registrele microprocesorului. Secțiunea de 
control coordonează si activitatea unității aritmetico-logice si asigură toate semnalele 


de control extern. 3 


2.2, DESCRIEREA FUNCŢIILOR LOGICE ALE CIRCUITULUI Z 80 CPU 


Funcțiile logice ale microprocesorului Z 80 sînt prezentate în figura 2.5. 
În continuare se dă o descriere a rolului si modului de acțiune a tuturor semna- 


lelor de intrare sau ieşire, mou 

A0—A15 — magistrala de adrese, ieşiri cu trei stări; cele 16 linii formeazá o 
adresă de 16 biţi pentru schimburi de date cu memoria (max 64 Ko) sau cu 
dispozitivele de intrare-iegire (max. 256 DI/E). je i s 

BUSACK — (bu sacknowledge) ieşire care indică dispozitivului ce solicită acest lucru 
faptul că magistrala de adrese, de date şi semnalele de control MREQ, IORQ, 
RD si WR au trecut în starea de impedanfá ridicată; circuitele externe pot 


controla acum aceste linii, 
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BUSREQ — (bus requ- 


est) intrarea cerere eta MA 
de magistrală are o MREQ rod ama 
prioritate mai mare ¡ORG ATL 
decît NMI si este în- P Na RD 
> totdeauna recunos- —— WR 
1 cutü la sfîrşitul ci- RFSH 
22 clului de mașină cu- diei RALA 
rent; BUSREO for- / HALT De ADRESE 
feazá magistralele LATAS WAIT Z 80 
de adrese, de date C PU INT . CPU 
şi semnalele MREQ, | RESET pir 
ETORO, RD si WR 00 
. in starea de impe- CONTROL BUSREQ D1 | 
„încît alte dispoziti- C PU ADRESE 
= ve sá poată contro- TACT CLK 
la aceste linii; sem- = + 5V D7 
+ malul este în mod ALIMENTARE Í GND 
obișnuit conectat 
printr-un SI cablat t Fig. 2.3 Funcţiile logice ale unităţii centrale Z80 CPU 


Si necesitá un rezis- 

tor extern la tensiunea pozitivá de alimentare ; perioade extinse de zero logic 
în cazul unor operaţii de acces direct la memorie, pot impiedica refreșarea co- 
respunzătoare a memoriilor RAM dinamic. 


DO—D7 — intrări /ieşiri, cu trei stări; magistrala de date utilizată pentru schimburi 
cu memoria și cu dispozitivele de intrare/ieșire. 
HALT — (halt state), ieşire care indică faptul că unitatea centrală a executat o 


ETA ———— ——— 


instructiune halt si asteaptá fie o intrerupere pe intrarea NMI, fie una pe in- 
trarea INT (bistabilul de acceptare a intreruperii fiind corect pozitionat ante- 
rior); în timpul stării halt unitatea centrală execută instrucțiunea NOP în mod 

___ repetat, pentru a menține refreşarea memoriilor dinamice. 

INT — intrare, cerere de întrerupere generată de dispozitive de I/E; unitatea cen- 
trală deservește întreruperea la sfîrşitul instrucţiunii curente, dacă bistabilul 
intern de acceptare a intreruperilor, IFF, controlat prin program, este poziționat 
la 1 logic; INT este în mod obișnuit conectat într-un SI cablat şi necesită un 
rezistor la tensiunea pozitivă de alimentare. E as 

IORQ — ieșire cu trei stări, cerere de intrare/ieșire ; indică faptul că jumătatea inte- 
rioará a magistralei de adrese confine o adresă de I/E pentru o operație de citire 
sau scriere a unui dispozitiv de 1/E; semnalul este de asemenea generat simul- 
tan cu Ml în timpul anunfárii acceptării unei întreruperi, pentru a arăta că 
pe magistrala de date poate fi plasat un vector de răspuns. — asgo 

M] — iesire, primul ciclu de masiná ; MI, impreuná cu MREQ aratá că ciclul 
de mașină curent este cel de aducere a codului unei operații din cadrul execu- 
tării unei instrucțiuni; MI, împreună cu TORQ indică un ciclu de acceptare 

TL Sidi 5 


. a unei întreruperi, "w pos RAT ESO 
MREO — ieşire cu trei stări, cerere de memorie, arata S% magistrala - pee 
confine o adresá validá pentru 0 operație de scriere sau citire le d Ai 

NMI — intrare, cerere de întrerupere necondiționată ; are o prioritate mal marc 


= : ; 1:22.12 ^ ndifere > starea 
^1 A smat A la sfirsit struct "urente inditerent de s 
decit TNT ; este recunoscută la sfîrsitul instrucţiunii c ; 


15 


bistabilului de intrer toys Ae 
| seme 00664 OR Si forțează controlul unității centrale la locaţia de 
RD — ieşire cu tr ări | 
re cu trei stări, semnal de citire; arată că unitatea iti 
OS i canal de citire, centrelă va citi o 
ks Es c RR sau dintr-un dispozitiv de I/E, care vor folosi acest ^m 
XEdET a ghida data de 8 biți pe magistrala de, date a CPU. 
E ET -- intrare, semnal de inifializare a unității centrale; şterge bistabilul de 
„acceptare à intreruperilor, numărătorul de program, registrele I sí E și fixează 
bistabilele de stare a întreruperi la modul 0; în timpul inițializării, magistralele 
de adrese si date trec in starea de impedanfá ridicată si toate iesirile de con- 
trol sînt inactive; semnalul RESET trebuie sá fie activ cel puţin trei perioade 
A mm es AUT we 
RESH — ieşire, semnal de refresare, care, împreună cu MREO arată că biții A/0— 
— A6 ai magistralei de adrese pot fi utilizați ca adresă de refresare pentru 


m" LAE Y 


memoriile -RAM dinamic ale sistemului. | | | 
WAIT — intrare, semnal de așteptare ;«aratá unității, centrale cá memoria adresată 
- sau dispozitivul de I/E nu sint gata pentru un transfer de date; unitatea cen- 
trală se află în starea WAIT cit-timp semnalul este activ; perioade extinse de 
așteptare pot împiedica refreșarea corectă a memoriilor RAM dinamic ; semnalul 
poate îi utilizat și pentru funcționarea pas cu pas (cite un ciclu de mașină) 
Eel microprocesorului.— — ———— | i 
WR — ieșire cu trei: stări, semnal de 'scriere; arată că magistrala de date conține 
date valide pentru depozitare în locaţia de memorie sau în DI/E adresat. 
CLK — intrare, semnalul de tact standard cu o singurá fazá, al sistemului (2,5 MHz 


pentru Z 80 CPU). 


Cr 


/93. TRATAREA INTRERUPERILOR © 


Unitatea centrală acceptă 2 *semnale de întrerupere ; NMI si INT. 
- Primul este o cerere de întrerupere necondiționată şi are cea mai mare priori 
tate; INT are prioritate mai mică și trebuie să fie validată prin program pentru 


a fi acceptată. ; | | 
Unitatea centralá ráspunde intr-un singur mod la o cerere NMI şi în trei mo 


duri, programabile la o cerere INT: modul 0, compatibil cu microprocesorul 8080 ; 
br. modul 1, pentru servirea întreruperilor de la periferice care nu fac parte din sis- 
temele 8080 sau Z 80; modul 2, pentru lucrul într-o schemă de întreruperi orien- 
| tatá, uzual un lanf de prioritáfi, format din componentele familiei Z 80 si dispozi- 

| yivele periferice compatibile. 
Unitatea centrală deserves 
pe frontul crescător al ultimului tact dintr-o 
pinde în continuare. de tipul intreruperii. > — | "E 
Cererea NMI nu poate fi dezactivată prin program si va fi acceptată intot- 
dcauna. Se utilizează pentru întreruperile cu cea mai mare prioritate. După recunoas- 
terea cererii RMI (dacă BUSREQ nu este activ), execuția programului va trece 
ja locația 00664, la care se află în mod obisnuit începutul rutinei de servire a intre- 
pt TNT are ca urmare o serie de acţiuni în timp care nu depind de mo- 
dul de întreruperi fixat de utilizator, Dacă intreruperile sînt validate şi BUSREQ 
nu este activ, cererea TNT declangeazá un ciclu special de aducere a codulal ue 
tici (M1 ), în care IORQ devine activ (şi nu MREQ, ca de obicei) ; în plus acest 


te intreruperile esantionind semnalele NMI si INT 
instrucțiune, Modul de deservire de- 
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ciclu Ml este automat extins cu două stări WAIT TU 
anunfüri acceptării cererii de în pentru a da tim 
pe magistrală. d 


Modul 0 de tratare cste compatibil cu componentele din familia 8080. Dispozi- 


| pul nécesar 
trerupere și pentru a plasa vectorul, de întrerupere 


tivul care cere întreruperea plasează o instrucțiune pe magistrala de date, executată 
apoi în 6 perioade de unitatea centrală. Aceasta este în mod obișnuit o instrucțiune 
Restart, care va iniția un salt necondiţionat la una dintre cele 8 locaţii de restart 
din pagina 0 de memorie, 


Modul 1 de tratare a intreruperilor este asemănător cu cel pentru cererile NMI, 
cu diferența că adresa de salt este 0038. 


. „Modul 2 are rolul de a utiliza la maxim posibilitățile microprocesorului Z 20 
si ale componentelor din familia lui. Dispozitivul care a cerut întreruperea alege 
adresa de început a rutinei de servire a întreruperii, plasînd pe magistrala de date 
un vector de adresă de 8 biţi, în timpul ciclului de acceptare a întreruperii. Octetul 
superior al adresei la care se află adresa rutinei de servire a întreruperii este dat 
de registrul I. Flexibilitatea în selectarea acestei adrese permite dispozitivului peri- 
feric să utilizeze mai multe rutine de deservire care pot fi plasate oriunde în locaţiile 
disponibile de memorie. Bitul 0 al vectorului trebuie să aibă valoarea 0. 
Prioritatea la întreruperi a fiecărui dispozitiv periferic este determinată de pozi- 
tia fizică a lui într-o configuraţie: de lant de priorități (daisy-chain). Fiecare dispo- 
zitiv din lant are o intrare de validare a intreruperilor (IEI) si o iesire de validare 
a intreruperilor'(IEO), conectată la dispozitivul imediat următor, avind o prioritate 
mai mică. Primul dispozitiv din lant are intrarea IEI conectată la 1 logic și are 
cea mai mare prioritate în timp ce următoarele dispozitive au priorități tot mai 
scăzute, ceea ce permite unității centrale să selecteze cererea de întrerupere cea mai 
prioritară în cazul apariției simultane a mai multor cereri. Dispozitivul care a cerut 
întreruperea își dezactivează linia IEO, pînă la deservirea “cererii, după care IEO 
revine la 1 logic, permifind dispozitivelor cu un ordin mai mic de prioritate sá 
ceară întreruperi. Unitatea centrală va înregistra cererile apărute în timpul deservirii 


PASA TT espa” rura r= amr n o UE 2i 
UU r et Aaa zr Mt bs pon P 2, Starea intreruperilor PP p tU p a | Tabelul 2.1, 
Acţiunea, (LT: | | IFFI | IFF2 | Comentariu | 
| 
Reset CPU 0 0 Cererile INT nevalidate 
^ UT AS Y | 
Execuţia instrucţiunii DI 0 0 Cererile INT ne s 
3 te 
Ë i iunii EI 10364 1 Cererile INT validate 
ciem dni Lb AI x X IFF2—bDistabilul de paritate 
Execufia instrucţiunii LD A,R x X. | IFP2-+bistabilul de paritate — x 
Acceptare NMI : 0 IPFI IRRI—IRR2 ; cererile INT nevalidate 


CATA +€ ny ei eR ` rutinei de q 
Execuţia instrucţiunii RETN ITT2 X IFI2—IEFFI, la terminarea e 
servire a unei cereri NMI | 
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Se vor prezenta, setul, de instrucțiuni, modurile de adresare, acțiunea asupra indica | 
torilor de condiţii si exemple de programe utilizînd instrucțiunile specifice micro” | 
procesorului Z 80. ` Lo a | | 


we 


QO Uma yide dint = ei s far 


-3.1. SETUL INSTRUCȚIUNILOR EXECUTABILE ALE MICROPROCESORU- 
LUI Z 80 anda in T TP zu 


În descrierea instrucțiunilor se vor utiliza următoarele notații : 
n: constantă întreagă de 8 biți 
d: deplasament — constantă întreagă de 8 biți reprezentată, în aritmetica comple- 
- mentului față de 2, deci cuprinsă în gama — 198 — 4-127. 
dd,ss: perechea de registre BC, DE, HL sau SP H 
pp: perechea de registre BC, DE, IX sau SP 
ir: perechea de registre BC, DE, IV sau SP 
I qq: perechea de registre BC, DE, HL sau AF 
f r: registrul B, C, D, E, H, L sau A 
A BeO D, RIH, LA, BOD, E', E”, I, : registrele sau conținutul registrelor 
de 8 biți cu acest nume 
BC DE, BL, SPP, ¡IX ATY registrele duble sau confinutul registrelor de 16 biti 
cu acest nume à A 
- (BC), (DE), (HI), (SP), (PC), (IX), (IY), (IY--d), (IY-rd): conținutul locafiilor 
de memorie cu adresa conținută în registrele duble respective (adunînd şi depla- 
samentul d pentru a obține adresa in ultimele două cazuri) 


(A), (C): portul de intrare/ieșire cu adresa conținută în registrul specificat 
t b: bitul 0, 1, 2, 3, 4, 5, 6 sau 7 al unei locații de memorie sau al unui registru. 
4 i ` t ` . di 
| Grupul instrucțiunilor de transfer de date Fg asd a 
H Acest grup confine instrucțiuni de transfer a datelor spre sau din registre sau | 


1 memorie, Conţinutul locafiilor din care se transferă datele rămîne neschimbat. `- | 
H 1, LD r, r Efect: rer: conținutul registrului r' este transferat în registrul r. | 


47LDB,A 4FLDCA 57LDD,A 5FLDE,A 67LDH,A GFLD 
Am L5 AS 40 TD BB 48IDCB 50LDD,B 58LDEB 60LDELB 68LD 
^O1D AC 4ILDB,C 491DCC 51LDD,C S9LDEC GILDHC G LD 
' 42D BD 4ALDGD 52LDD,D SALDE,D 621DH,D SALD 
BE 4BIDCE 53LD D,E 5B LD E, 63LDH,E 6B LD 
B 
L 


1 


E 
> 


rf 


Papi 
Hypo?” 


H 4CLDCH 541DD,H 5CLDE,H 64LD H,H 6CLD 
7DID AL 45LD B,L 4DLD CL 551DD,L 5D LD EL 658LDH,L 6DLD L, 


OT D.rn Efect; ren; întregul de 8 bifi n este incárcat in registrul r E 


"^ : 1 OR 1 n 
D Am OE n LD Cn IE n LD En 2En LD L 
Q0 A ID Bn 16 n LD Dm 26 n LD H, 
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S LD A.I Efect: A«—I; conţinutul regis 

NN OE , gistrului vectorului de c Ton 
` sel X OS este transferat în acumulator. să piei epi 
d ¡A Riect: IA; conținutul acumulatorului este încărcat în registrul 


BI vectorului de control al întreruperilor 
SIDAR  Kfect: AR; conţinutul registrului de refregare 
_RDSE încărcat în abea P CET PS a este 
Efect: R«—A; conținutul acumulatorului este încărcat în registrul 
vectorului de refreșare a memoriei. | AUT. 

A Etect: (HL)<-r; conținutul registrului r este încărcat în locaţia de 
a . memorie specificată de conținutul perechii HL. 

B 77 LD (HL), 71 LD (HL),C 73 LD (HL)E 75 LD (HL),L 

ü :30 LD (HL)B 72 LD (HILI)D 74 LD (HL)JH +. | 

& 1D r, (HL) Efect: r——(HL); conținutul locației de memorie cu adresa specifi- 
E cată de conținutul perechii HI, este încărcat în registrul r. 

= TE LD A 4E LD G (HL) 5E LD E,(BL) 6E LD L,(BL) 

Bn: 46 LD B,(HL) 56 LD D;(HL) 66 LD H,(HL) 

9. LD (HL)n Efect: (EL)-—n ; întregul n este încărcat la adresa din memorie spe- 
Gn cificatá de conținutul perechii HL. 

0. LD A,(BC) Efect: A-—(BC); conţinutul locației de memorie specificată de con- 
— 5 "ținutul perechii BC este încărcat în acumulator. 

LD (BC),A Efect: (BC)-—A ; transfer în sens -invers față de cazul precedent 


p D A,(DE) Efect: A-«—(DE) ; similar cu instrucțiunea 10 dar locația de memorie 
1 specificatá de registrul DE | á] 


13 LD (DE),A Efect: (DE)=A; transfer similar celui din instrucțiunea 11, dar 


2 locația de memorie este specificată în DE 
FSA n n ranzii nn este încărcat în acumulator; primul operand n este octe- 
tul de ordin inferior al adresei de 2 octeți. 4 i 
15. LD (nn)A Efect: (nn)—A; contintul acumulatorului este încărcat în locația 
32 n n de memorie cu: adresa specificată de operanzii nn; primul operand 
este octetul inferior al adresei. "ple : T 
16. LD r,(IX + d) Efect: 1-(IX+d); conținutul locației de memorie cu adresa IX--d 
| este încărcat în registrul r. loro Y | 
—DD7E d LD A,IX--d) DD56 d LD D,IX--d) DD6E d LD L(IX-d) 
DD46 d LD B,(IX--d) DDSE d LD E,(IX4-d) 
DD4E d LD C,IX--d) DD66 d LD H,(IX4-d) i ri i | 
17. LD (IX + d),r Efect: (IX +d)—r ; ERR registrului r este încărcat în locația 
de memorie cu adresa . | à 
DD77 d LD (IX+d),A DD72 d LD (IX--d),D DDP d LD (IX-+4d),L 
Do a rD petae DBA Fr 
18. ID (Y i Alia UA a SERM locației de memorie cu adresa IY +d 
te încărcat în registrul r. 
FD7E d LD A(IV-+d) FD56 d LD Dal RD6E d LD L,(1Y+d) 
FD46 d LD B,üIY--d) FD5E d LD E,(IY-pd 
FDAE d LD C,IV4-d) FD66 d LD H, (IY -+d) 
19. LD (TY +d),r Efect : (IY-+d) y T a iile regis 
»morie cu adres | xs 
FD77 d LD (IY-Fd).A FD72 d LD MUR RD75 d LD (IY-Fd),E 
FD70 d LD (IY+4),B  FD79 d LD (IV-Fd da 
FD71 d LD (IV--d)C  FD74 d LD iine 
20. LD (IX-4-d),n Efect : (1X 4-0) +1 ; întregul n este 
DD36 dn cu adresa IX--d 


x N E 1 
114. LD A,(nn) Efect: A«—(nn); conținutul locației de memorie specificată de ope- 


trului r este încărcat în locaţia 


încărcat în locaţia de memorie 
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21. LD (IY 4-d),n Efect: (IV +d eu: întreg ste încărcat i `atia c i 

Š ed aA "s diede (LY ed) ; intregul n este încărcat in locaţia de memorie 

22. LD dd,nn Etect: dd«—un; întregul de 2 octeți nn este încărcat în prechea de 

registre dd; primul operaud n în codul obiect este octetul inferior 

Olla na, LDBCn 2lnna LD Hl,nn | 
ll1nn DORDE dl nh LD SP,un 


23. LD IX nn Efect: IX«—nn; întregul de doi octefi nn este încărcat în registrul 
" DD21 n n index IX; primul operand n este octetul inferior 
24. A Un Efect: IY4—nn; similar cu instrucțiunea 23, pentru registrul index IY. 
25. LD (nn),dd Efect: (un 4- 1) —dd s, (nn)e—dd; ; octetul de ordin inferior al perechii 
dd este incárcat la adresa de memorie un, iar octetul superior la 
adresa nn+]1. 
ED43 nn LD (nn), B® ED63nn LD (nn)HL 
ED53 n n LD (nn)iDE ED73 n n LD (nn),SP 
26. LD (nn), HL Efect: (nn4-1).—H, (nn)—TI; similar cu instrucțiunea 25 dar numai 
226 non pentru perechea HI, 
27. LD (nn), IX Efect: (nn+1)—IXa, (nn)—IXx; similar cu instrucțiunea 25 pen- 
DD22 nn tru registrul IX. 
28. LD (nn)IY Efect: (nnJ-I)-—IYg, (nn)-—IY; ; similar cu instrucțiunea 25, pen- 
FD22 nn ` tru registrul IY. 
29. LD dd,(nn) Efect: ddg-—(nn4-1), ddi—(nn); conținutul adresei nn este încăr- 
cat în jumătatea inferioară a registrului dublu dd iar conținutul 
adresei nn+1 este încărcat în: jumătatea superioară a lui dd. 
ED4B nn LD BC,(nn) EDSB n n LD HL,(nn) 
ED5B n n LD DE,(nn) ED7B n n. : LD SP,(nn) 
30. LD HL,(nn) Efect: H-«—(nn4- 1), L-—(nn) ; similar cu instructiunea 29, dar numai 
24 nn pentru registrul dublu HL 
31. LD IX,(nn) Efect: IXg—(nn--1) 1X7, (un); similar cu instructiunea 29, dar 
DD2A n n pentru registrul IX 
32. LD IY,(nn) Efect: IYy-(nn+1), IVY, (mn) ; 


FD2A nn pentru registrul IY A | j 
33. LD SP,HL Efect: SP—HL,; conținutul perechii de registre HL, este încărcat 


în registrul indicator de stivă SP 


similar cu instrucțiunea 29, dar 


wi SP/IX Efect: SP-—IX; conținutul registrului index IX este încărcat în 
DDF9 registrul indicator de stivá SP tes š i 

35. LD SPIV Efect: SP<—IV ; continutul registrului index IY este încărcat in 
FDF9 registrul indicator de stivá SP { n 

36. LDD Efect: (DE)—(HL), DE«—DE-—1, HL--HL— 1, BO-—BC—1; se tran- 


din locaţia de memorie adresată de confinu- 
HI, in locatia de memorie adresatà de conti- 
tre DE; perechile de registre HL, DE si BC^ 
sint decrementate; BC poate fi utilizat ca numărător de octeți, 
37. LDDR Efect: (DB)—(HL), DE—DE—1, HLa-HI,—1, BO—BC—1, pinà 
cînd (BC)=0; se încarcă un octet din locația de memorie adresată 
EDB8 de conținutul perechii de registre HL în locația de memorie adresată 
de conţinutul perechii de registre DE; în continuare perechile da 
registre HL, DE si BC (numărătorul de octeți) Sînt decrementate ; 
dacă prin decrementare conținutul lui BC devine O, instrucțiunea 
este terminată; dacă nu devine 0, numărătorul de program este 
decrementat cu 2 si instrucțiunea se repetă; dacă BC conține 0 inain- 
tea executării instrucţiunii, atunci se vor transfera 64 de kiloocteft 
de date ; intreruperile Se recunosc ȘI două cicluri de relresare se execu- 
tá dupá fiecare transfer de date. 


EDAS sferá un octet de date 
tul perechii de registre 
nutul perechii de regis 
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38. LDI Efect: (DR)+—(HIL), DE«-DE--1 
DI. ct: ), DE-DE+1, HI4-HL--1, BC BC—1; simil 
EDAO ; cu instrucțiunea 36, dar kil i DEM EU sli ibas 
| mentate dupá trausfer. Pide uta. WM MAREA Ca 
XB D (DE)+—(HL), DE«—DE+ 1, HL-—HL--1, BC—BC—1, pînă 
cind (BC)=0); similar cu instrucțiunea 37 dar perechile de registre 
TT DERDE i š HL, sint incrementate dupá fiecare transfer. 
40. EX DE,HL Efect: DESHL; conținutul de 2 octeți al perechii de registre I 
BB. T „este schimbat cu conținutul perechii BT: ir | x 
41. EX AF,AF' Efect : AF«AF'; conţinutul de 2 octeți al perechii de registre AF 
08 SN este schimbat cu conţinutul perechii AF” (formată din A',F”) 
49. EXX . Efect : G3BCeBC', DESDE’, HLeHL'; conţinutul perechilor de re- 
D9 E I gistre BC, E, HL, este schimbat, respectiv, cu conținutul perechilor 
PSl doro o n oaa hus Ls | 


r bi x 
7 


IN 
de 


Grupul instrucţiunilor aritmetice | y. Tr; 


| ' : Oe ALICIA. BO EAT 1 j í 
Acest grup realizează operații aritmetice asupra datelor, din registre și memorie! 


„adunări si scăderi de 1 sau 2 octeți, incrementári, decrementări, operații BCD. 
438. ADD A,r Efect: A-—A--r; conținutul registrului r este adunat la conținutul 
acumulatorului şi rezultatul este plasat în acumulator. 
87 ADD AA 81 ADD AC 83 ADD AE 85 ADD AIL 
80 ADD AB 82 ADD A,D 84 ADD AH s | 
44. ADD An Efect: A-—A Ln; întregul n este adunat la conținutul acumulatoru- 
os sr rezultatul este plasat în acumulator. 
45. ADD A, (HL) Efect ; A—A+(HL): octetul din locaţia de memorie adresată de 
86 conținutul registrului dublu HL este adunat la conținutul acumula- 
- 5 0e |o %orului şi rezultatul este plasat în acumulator. 
46. ADD A,(IX--d) Efect: A—A+(IX-+d) ; conținutul registrului index IX este a- 
DD86 d  dunat la deplasamentul d pentru a indica o locaţie de memorie; 
„conţinutul acestei locaţii este adunat la conținutul acumulatorului 
și rezultatul este plasat în acumulator. 
47. ADD A,(IY+d) Efect: A-—A+(1Y+d); similar cu instrucțiunea 46, dar pen- 
FD86 d tru registrul index IV. 
48. ADC Ar Efect: A—A--r+CV ; conținutul registrului r şi conținutul indica- 
torului de transport (bitul C din registrul E) sînt adunate la conti- 
| nutul acumulatorului, iar rezultatul este plasat in acumulator. 
88 ADC A,B 8A ADC A,D 8C ADCAH 8F ADC A,A 
89 ADC A,C 8B ADC A;E | 8D ADC A,L f 
49. ADC A,n Efect: A«—A--n4-CY ; întregul n și conținutul indicatorului de tran- 
CE n sport sînt adunate la conținutul acumulatorului, iar rezultatul este 
plasat în acumulator. JA. 
50. ADC A,(HL) Efect : A«—A -- (HL) J- CY ; octetul din locația de memorie adresatá 
8E de conţinutul registrului dublu HL şi conținutul indicatorului de trans- 
port sînt adunate la conținutul acumulatorului iar rezultatul este 
plasat în acumulator, 


51. ADC A, (IX+d) Efect: A«—A-F(IX4-d)--CY ; conținutul registrult TA este 
DDSE i; pico la rara dat d pentru a indica o locație de momona 
conținutul ei $i conținutul indicatorului de transport sint adunate a 

conținutul acumulatorului, iar rezultatul este plasat în acumulator. 


52. ADCA, (IY4-d) Efect: A«—A-- (IY --d) 4-CY ; 
FDSE d pentru registrul index IY. 


ui index IX este 


similar cu instrucțiunea 51, dar 


i 
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53. ADD HL,ss Efect: HL«-HL-rFss; conținutul perechii de registre ss este adunat 


la conținutul perechii de registre HI, și rezultatul este plasat în regis- 
trul dublu HL. i A p gi 


09 ADD HL,BC II 129 ADD'HL,HL 
19 ADD HL,DE 39 ADD HL,SP 
34. ADC HL,ss Efect: HL«—HIL Jss--CY ; conținutul perechii de registre ss şi conți- 
nutul indicatorului de transport (bitul C din registrul F) sînt adunate 
la conținutul perechii de registre HI, si rezultatul este plasat în regis- 
| trul dublu HL. Anos ¿ LP 
EDITAR ADOR BCR UNE ESAS ADCFET HL, 
F jJ EDSAF[ ADC HLDEP BIE ED7A BEpADC HL,SP ` 
.55. ADD IX pp Efect: IX«<IX-+pp; conținutul perechii de registre pp este adunat 
la conținutul registrului index IX iar rezultatul este plasat în regis- 
trul index IX. | 
E  DD09 ADD IX,BC DD29 ^ ADD IX IX 
= DDI9  ADDIX,DE 7 _DD39 ADD IX,SP 
56. ADD IV, Efect: IY—IY 11; conținutul perechii de registre rr este adunat la 
| fig „conținutul registrului index IV, iar rezultatul este plasat in registrul 


D í 


amk ha sqa | | 
L -FDO09  ADDIYBC FD29 ADD IVIY 
FDI9  ADDIY,DE t  FD39 . ADD IY,SP 


57. SUB r Efect: A«—A—r; conținutul registrului r este scăzut din conținutul 
| acumulatorului iar rezultatul este plasat în acumulator. 3 

- .90 SUBB  92SUBD  94SUBH 97 SUBA 

16x91 SUB4€ 7.5593! SUBE 5:7. 95::9UB/ E 


58. SUB n Efect: A«—A—n; întregul n este scăzut din conținutul acumulatorus 

E D6:n lui iar rezultatul este plasat in acumulator. . 

59. SUB (HL) Efect: A«—A—(HL); octetul din locația de memorie adresată de 
15296215; conținutul registrului dublu HI, este scăzut din conținutul acumula- 


torului iar rezultatul este plasat în acumulator. 
60. SUB (IX--d) Efect: A«—A— (IX--d) ; similar cu instrucțiunea 59, dar locaţia de 
DD96 d memorie are adresa IX+d. | 
61. SUB (IY--d) Efect: A«—A— (IY 4-d) ; similar cu instructiunea 59 dar locatia de 
FD96 d memorie are adresa IY +d. | 
62. SBC Ar Efect: Ac A—r—CY; conținutul registrului r si conținutul indica- 
torului de transport sînt scăzute din conținutul acumulatorului, iar 
rezultatul este plasat în acumulator. | 
98 SBC A,B 9A SBC A,D 9C SBC A;H 9F SBO A,A 
99 SBC AC 9B SBC A,E 9D .SBC AIL 
63. SBC An Efect: A«—A—n-— CY ; întregul n si confinutul indicatorului de trans- 
DE n port sint scázute din confinutul acumulatorului, iar rezultatul este 
lasat în acumulator. Ç 
64. SBC A,(HL) Efect: A—A—(HL)—CV ; octetul din locația de memorie adresatà 
9E de conținutul registrului dublu HI, si conținutul indicatorului de 
transport sînt scăzute din conţinutul acumulatorului iar rezultatul 
este plasat în acumulator, 
65. SBC A,(IX-4-d) Efect: A«—A — (IX---d) — CY ; similar cu iustrücfiunea 64 dar lo- 
DD9E d  cafia de memorie are adresa IX-d. : 
66. SBC A,(IY 4-d) Efect: AA —(IY--d)—CY ; similar cu instrucțiunea 64 dar lo- 
FDOE d  cafia de memorie are adresa IY-F-d. 


22 


67. SBC HL,ss Efect: ETIC + conținutul perechii i ; 
, „HI i ) d perechii de registr : i- 
" nutul indicatorului de transport sînt scăzute din cotit al enc 
de registre HI, iar rezultatul este plasat în HL. | 


|^ RD42. SBC HL,BC ED62 - -SBC HL HL 
ES RD52. | SBÓ'HL,DE ED72 | SB HI,SP 
E INC r Efect: r«—r--1; conținutul registrului r este incrementat cu o uni- 
| | tate. | 
5 | SOL INO AS OC ¡ANC GM LIO INC ERO | INCL 
> 3 ON INC BE i14: UNC DEZA, INCH 


š i 34 adresa HI, este incrementat. 


H .. FD34d fia de memorie are adresa IV--d. —— 

E72. INC ss 4 Efect: ss«ss+-1; conţinutul perechii de registre ss este incrementat 

zi „acu, soisunitatea als RO! FARY | 

03 INC BC > 13 INCDE 23 INC HL 33 ING SP 

73. INCIX Efect: IX-IX+1; conținutul registrului index IX este incrementat 

EN D234: "Ca o unitates RR TOL MIND | 

SINC LY O Efect: IY«IY-+1; conţinutul registrului index IV este incrementat 

FD23 cu o unitate. - 3 | | IM 
„DEC r | Efect: r-—— 1 ; conținutul registrului r este decrementat cu o unitate, 
05 DEC Bo 15 DECID M25 DEC Hati SD DEC fA 

NI ODEIDEC CS ID DEC E 42D DEC I 

76. DEC (HL) Efect: (HL)«—(HL)—1; octetul conținut în locaţia de memorie cu 
39. adresa specificată în registrul dublu HI, este decrementat cu o uni- 

tate. 

77. DEC (IX+d) Efect: (IX+d)<(IX+d)—1; similar cu instrucțiunea 76 dar loca- 
DD35 d tia de memorie are adresa IX+4. | 

78. DEC (IV +d) Efect: (IY +d)—(IV 4-d) —1; similar cu instrucțiunea 76 dar locația 
FD35 d de memorie are adresa I¥ +d. 

79. DEC ss Efect: ss«—ss—1; conţinutul perechii de registre ss este decrementat 

cu o unitate. 

0B DEC BC IB DECDE 2B DECHL. 3B DECSP 

80. DEC IX Efect: IX-—IX —1 ; conţinutul registrului index IX este decrementat 
DD2B cu o unitate. | 

81. DEC IY Efect: IV-—IY —1; conținutul registrului index IY este decrementat 


— 
e 
=> 


ad 


FD2B cu o unitate. da 
82, NEG Efect; conţinutul acumulatorului primește semn opus, in ar irn 
ED44 complementului față de 2, ceca ce echivalează cu scăderea confi 
tului acumulatorului din zero. $ ' d 
Yap ea : sază 
83. DAA Efect; ajustarea zecimală a acumulatorului ; ie q E 
| T e si scáde 
i ulatorului pentru operații de adunare 5 
27 conținutul acumulat p p otuată pentru adunare 


cod BCD ; tabelul de mai jos indică operația ete 
(ADD, ADC, INC) sau scădere (SUB, SBC, 


DEC, NEG) t 


o 


ee. 


Me hexa, | umăr adu-| C după 
"(Bit 3—0) | Hat la octet DAA 


Opere | C Mante Aoa besa it tn inta 


| in cifra sup. 


VY 


^ ligi 0, 0—9 00... 0 
d | 0 A— 08 ' 0 
MS Tus 0—3 06 0 
0 0-9 60 I. 
de. 0 Ar 66 1 
91 1)! 0—3 | 66 120 
- 0. 0—9 60 fid 

LM 0 A—Y» 66 1 
Yi T" 02-9. (1 66 P 

o 0 0-9 00 o 
l 0 0—9 AO 1 
1 1 GLF 9A » 


Grupul instrucțiunilor logice 


Acest grup realizează operaţii logice cu datele din registre, memorie sau din 
indicatorii de condiții.: =- BERLOT | AT. | 1 
84. AND r . Efect: A-—A Ar; se efectuează operaţia SI logic, bit cu bit, între 

| “conținutul registrului r si confinutr! acumulatorului, iar rezultatul 
AP sepplascazania acumulatorii C val. | 
“AO AND B A2 AND DT A4 ANDH A7 ANDA 

Al AND C A3 AND ER | A5 AND L HE A | 

n Efect: A-—A An; se efectuează operatiaf SI, logic, bit cu bit, între 
numárul n si confinutul acumulatorului. 
Efect: A«—A A (HL); se efectuează operația SI logic bit cu bit, între 


"^ A6 "conținutul locației de memorie adresată de conținutul registrului 
nu 53 dublu HI, si conţinutul acumulatorului, iar rezultatul este plasat in 
acumulator. | EEG, THROU AL LUPE 


87. AND (IX +) Efect: AA AUX+d); similar cu instructiunea 86, der locatia 
DDA6 d de memorie are adresa IX+d. h 


amat 9 


89. AND (IY--d) Efect: A-—A A(IY--d); similar cu instrucțiunea 86, dar locația 
FDAG d de memorie are adresa IY+d. |. 
39. T ect: A—A Vr; se efectuează operația SAU logic, bit cu bit, între 
D deal concedi cui DESI COLTS CHÍ acumulatorului, iar rezultatul 
este plasat în acumulator. l 
BO OR B B2 OR D B4 OR H B7 OR A 
pl ORC p3 OR E B5 OR IL 


90. OR n Efect; A«—A Vn; se efectucazá operația SAU logic, bit cu bit, intre 
al F6 n numărul n şi conținutul acumulatorului. 

) fect: AA V (HL); se efectuează operația SAU logic, bit cu bit, 

Rn on el Lid EGRE locației de memorie adresată de conținutul registru- 


lui dublu HI, $i conţinutul acumulatorului, iar rezultatul este plasat 
în acumulator, 
92. OR (IX--d) Efect: A«—A V (IX--d) ; similar cu instrucțiunea 91, dar locafia de 
"DDB6 d memorie are adresa IX-pd, : 
| 93. OR (IY +d) Efect : AA V (IV --d) ; similar eu instrucfiunea 91, dar locafia de 
| i FDB6 d memorie are adresa IY-Fd, | 


94. XOR r Efect : A—A@r; se efectucazá operatia SAU EXCLUSIV, bit cu 

DEC bit, intre confinutul registrului r și conținutul acumulatorului 

rezultatul este plasat în acumulator. 
AS XOR B AA XOR D  ACXORH ¡AF XOR A 

LI A9 XOR. C... AB, XORB, |j ADG;XORES L; | ROF 
95. XOR n Efect: A—Am@n; se efectuează operația SAU EXCLUSIV, bit cu 
ENS n bit, între numărul n si conținutul acumulatorului, 
» EUR (HL) Efect: A«—A (HL); se efectuează operația SAU EXCLUSIV, bit 
Eos 


5 at 


cu bit, între conținutul locației de memorie adresată de conținutul 
registrului dublu HL şi conținutul acumulatorului, iar rezultatul 
WE y este plasat in acumulator. ` ese adi 
97. XOR(IX+d) Efect: A«—A Q (IX--d); similar cu instrucțiunea 96, dar locația 
T  DDAR d de memorie are adresa IX+d. ue oo (gur l 
98. XOR (IY +d) Efect: AA (IY +d); similar! cu instrucțiunea 96, dar locația 
E FDAE dude memorienare adresa PY-di wol PISO 
99. CPL — Efect: AA; conținutul acumulatorului este complementat (com- 
O ecce E dde ul eta UN 
00. CPr Efect: ATT; 'onfinutul registrului r este comparat cu conținutul 
E. ___ acumulatorului prin efectuarea scăderii A—r. 
E BS CP BR BACPD -BCCP HA BE CEA 
O O IS a volere toos | 
ESI01. CP n Efect: A-n; numărul n este comparat cu conținutul acumulatorului» 
—. FEn prin efectuarea scăderii A—n; indicatorii de condiții sint pozitionati 
ME în funcție de rezultatul comparatii. | ^ v i š 
— 102. CP (HL) Efect: A—(HL); conținutul locației de: memorie adresată de conti- 
— — BE  nutulregistrului dublu HI, este comparat cu conținutul acumulatoru- 
Y | lui prin efectuarea scăderii A—(HI,); indicatorii de condiții sint 
à pozifionati in functie de rezultatul comparárii. 
103. CP (IX--d)Efect: A—(IX--d); similar cu instrucțiunea 102, dar locația de 
DDBE d memorie are adresa IX-+d. ~=- — 
104.C P (IV +d) Efect: A—(IV-+d); similar cu instrucțiunea 102, dar locația de me- 
FDBE d morie are adresa IV+4d. ^ 
105. CPD Efect: A-—(HI), HL«—HL-—1, BC—BC—1; conținutul locației de 
EDA9 memorie adresată de conținutul registrului dublu HL este comparat 
cu conținutul acumulatorului prin efectuarea scăderii A— (HL) ; indi- 
catorii de condiţii sint pozifionati n funcție de rezultatul comparării ; 
registrul dublu HI, si registrul dublu BC (numărătorul de octeți) sint 
decrementate. | A 
106, CPDR Efect: A--(HI), HIL4—HI,—1, BC-—BC—]1, pînă cînd BC=0 sau 
EDB9 A=(HL); conţinutul locației de memorie adresată de conținutul 
registrului dublu HI, este comparat cu conținutul acumulatorului 
prin efectuarea scăderii A—(HL); indicatorii de condiții siut pozitio- 
nafi în funcţie de 1ezultatul comparării ; registrul dublu HL şi regis- 
trul dublu BC (numărătorul de octeți) sint decrementate ; dacă prin 
decrementare se obține BO=0 sau dacă A=(HT), instrucțiunea este 
terminată; dacă BC#0 si A (HL). numărătorul de program este 
decrementat cu 2 $i instrucțiunea este repetată; de notat cà pen- 
tru BC=0 înaintea executării instrucţiunii, aceasta va etectua com- 
pararea pentru 64 de kilooctefi de date dacă nu se îndeplineşte uad 
difia A=(HI,) ; întreruperile sint recunoscute $i două cicluri de retre 
gare a memoriei se execută după fiecare comparare de date. ' 
107. CP Efect; A=(HI); HI4«—HIL--1, BC—BC—1; similar cu estudia 
EDAI nea 105, dar registrul dublu HI, este incrementat după transter. 
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108. CPIR Efect: A--(HL), HL-—HL +1, BC-—BC—1, pînă cînd BC=0 sau 
EDBI A-(HL); similar cu instrucțiunea 106, dar perechea de registre HI, 

este incrementatá dupá fiecare transfer. 
109. RL r Elect: conținutul registrului r este rotit spre stînga cu un bit; con- 
ținutul bitului 7 este copiat în bitul indicator de transport, iar conți- 


Fig. 3.7 Efectul instrucţiunilor RL r, RL (HL), RL (IX+d), RL (IY-+d), RIA. 


nutul anterior al bitului indicator de transport este copiat în bitul O 
“(cel mai puţin semnificativ bit) v. fig. 3.1. | 
CB10 RI Bi CBI2, y RID CBI4A . RL H CB17 RL A 
CBII RL C CB13 RL E CB15 RL L 
110. RL (HL) Efect: conținutul locației de memorie adresată de registrul dublu 
E CBIG HI, este rotit spre stînga cu un bit; conținutul bitului 7 este copiat 
în bitul indicator de 'transport iar conținutul anterior al acestuia 
* este copiat in bitul O (v. figura 3.1). 
111. RL (IX--d) Efect: similar cu instrucțiunea 110 dar locația de memorie are 
—— DDCBd 16 adresa IX+d (v. fig. 3.1). | 
112. RL (IV--d) Efect: similar cu instrucțiunea 110, dar locația de memorie are 
-— FDCB dl6 adresa IY--d (v. fig. 3.1). | | 
119. RLA Efect: similar cu instructiunea 109, dar pentru continutul acumula- 
sqa I torului (v. fig. 3.1). 
114. RLC r Efect: continutul registrului r este rotit spre stinga un bit; continu- 
b- | conținutul bitului 7 este copiat în indicatorul de transport și în bitul 
Oz(v:bfigsra:2): | 
CBOO RLC B .GB02: ¡REC Dia CBO4 ¿RICH CB07 :RLC A 
CB0l RLC.C; CB03 RLC.E,.CB05. RLC L 


Fig. 3.2 Efectul instrucțiunilor RLC r, RLC (HI), RLC (IX d), 
RLC (I¥ +d), RICA. 


115. RLC (HL) Efect: conținutul registrului (HL) este rotit spre stînga cu un bit; 


CB06 conținutul bitului 7 este copiat in indicatorul de transport si în bi- 


tul 0 (v. fig. 3.2). 
116. RLC (IX--d) Efect: similar cu instrucțiunea. 115, dar locaţia de memorie are 


DDCB d06 adresa IX-+d (v. fig. 3.2). | 
117. RLC (IY +d) Efect: similar cu instrucțiunea 115, dar locaţia de memorie are 


FDCB d06 adresa IY +-d (v. fig. 3.2). 


118. RLCA Efect: similar cu instrucțiunea 114, dar numai pentru conținutul 
07 acumulatorului (v. fig. ur 
119. RR r Efect: confinutul registrului r este rotit spre dreapta; continutul 


bitului O este copiat în bitul indicator de transport, iar conținutul 
anterior al acestuia este copiat în bitul 7, (v. fig. 3.3). 

CBI8 RR B CBIA RR D CBIC RR H CBIF RR A 

CBIO RR C CBIB RRE CBID RR L 


. 120. RR (HL) Efect: conţinutul locației de memorie adresatá de registrul dublu 
- CBIE HL este rotit spre dreapta cu un bit; conţinutul bitului O este copiat 

EN în bitul indicator de transport, iar conținutul anterior al acestuia 

| este copiat in bitul 7 (v. fig. 3.9) | 
, MI. RR (IX+d) Efect: similar cu instrucțiunea 120, dar locația de memorie are 
DDCB d IE adresa IX--d (v. fig. 3.3). 

. 12. RR (IY--d) Efect: similar cu instructiunea 120, dar locafia de memorie are 

——  FDCB d 1E adresa IV +d (vezi fig. 3.3). 

129. RRA Efect: similar cu instrucfiunea 119, dar numai pentru conținutul 


| F acumulatorului (vezi fig. 3.3). — : 
124. RRC r Efect: conținutul registrului r este rotit spre dreapta cu un bit; 
N GR cot .. conținutul bitului O este copiat în bitul 7 şi în bitul indicator de 


2o oe s transport (v. fig. 3:4)»: Ea 
. eB0S RRC B CBOA RRCD CBOO RRCH CBOP RRCA 
E CB RRC C CBOB RRCE CBOD RRCL 


Fig. 3.4 Efectul instrucţiunilor RRC r, RRC @X +d), RRC (IY--d), RRCA. 


125. RRC (HT) Efect: conținutul locației de memorie adresată de conținutul regis- 
CBOE  trului HI, este rotit spre dreapta cu un bit; conținutul bitului O este 
copiat în bitul 7 și în bitul indicator de transport (vezi fig. 3.4). 
126. RRC (IX+d) Efect: similar cu instrucțiunea 125, dar locația de memorie are 
DDCB d0E adresa IX+d (v. fig. 3.4). 
127. RRC(I¥ +d) Efect: similar cu instrucțiunea 125, dar locația de memorie are 
FDCB d0E adresa IV--4d (v. fig. 3.4). 


^ 


128. RRCA Efect’ similar cu instrucțiunea 124, dar numai pentru continutul 
OF acumulatorului (v. fig. 3.4). 1 
129. RLD. Efect: conținutul celor 4 biti mai puțin semnificativi ai locației de 

ED6F memorie adresată de HI, este copiat în cei 4 biți mai semnificativi ai 


aceleiași locații ; conținutul anterior al acestora este copiat în cel 


4 biți mai semnificativi ai acumulatorului A, iar conținutul anterior 
al acestora este copiat în cei 4 biți mai puțin sem 


(EL) (v. fig. 3.5). 


nificativi ai locației 


Fig. 3.5 Efectul instrucţiunii RID. 


130, RRD Efect: asemănător cu al instrucţiunii 129, dar depl 
ED67 spre dreapta, conform figurii 3.6. 


asarea are loc 


ISI SLA r Efect: se efectuează deplasarea aritmetică spre stînga, cu un bit 
4 conţinutului registrului r: bitul O este șters, iar bitul 7 este copiat 
în bitul inidcator de transport (v. fig. 3.7). - 
CB20 SLA B CB22 SLA D CB24. SLA H“ CB27 SIA A 


k 


CE21 SLA C CB23 SLA E CB25 SLA L 


Fig. 3.7 Btectul instrucțiunilor SLA r, SLA. (HI), SLA (IX-Hd), 


NT SC E ARRA URN SLA (IY --d).. 
132. SLA (HL) Efect: se efectueazá deplasarea aritmeticá spre stinga cu un bit, 
CB26 a conținutului locației de memorie cu adresa în registrul dublu HL ; 
à o1 — bitul O este şters, iar bitul 7 este copiat în bitul indicator de trans- 


port (v. fig. 3.7). | ci i 
133. SLA (IX+d) Efect: similar cu instrucţiunea 132, dar locația, de memorie are 
DDCB d26 adresa; IX +d-(v.. îig.-3.7). _ a c] 

| 134. SLA (IY--d) Efect: similar cu instrucțiunea 132, dar locaţia de memorie are 
| EL IRDCB d26 adresa IY --d (v. fig: Que X rag S: 
135. SRL r Efect: se efectuează deplasarea aritmetică spre dreapta, cu un bit, 

1 "a conținutului registrului r, bitul 7 este șters, iar bitul O este copiat 
c0 | dm bitul indicator de transport (v. fig. 3.8). 
5 0B38 SRI, BI KGB3A:I SRI, D CB3C SRL H CB3E SRI/ A 
< CB39 SRL C CB3B SRL E CB3D SRL L 3531s 


š 
Y coe NES 


Fig. 3.8 Efectul instrucțiunilor SRL r, SRL (HL), SRI, (IX 4-d), 
| SRL (IY +d). 


| 
. 


136. SRL (HL) Efect: se efectuează deplasarea aritmetică spre dereapta, cu un bit, 
CB3E a conținutului locafiei de memorie cu adresa în registrul dublu HL; 
| bitul 7 este șters, iar bitul O este copiat în bitul indicator de transport 
| (v. fig. 3.8). IQM | ! 
| 137. SRL (IX--d) Efect: similar cu instrucțiunea 136, dar locaţia de memorie are 
| DDCB d3E adresa IX--d (v. fig. 3.8). | 
138. SRL (IY--d) Efect: similar cu instrucțiunea 136, dar locația de memorie are 
FDCB d3E adresa IY +d (v. fig. 3.8) TER S | 
139. SRA 1 Efect: se efectuează deplasarea aritmetică spre dreapta a registrului 
| r; bitul O este copiat în bitul indicator de transport, iar bitul 7 
rămîne neschimbat (v. fig. 3.9). 
CB28 SRA B CB2A SRA D CB2C SRAH CB2F SRA A 
CB29 SRA C CB2B SRA E CB2D SRA L 
| 140, SRA (HL) Efect: se efectuează deplasarea aritmetică spre dreapta a coufinu” 
II CB2E tului locafiei de memorie cu adresa în registrul dublu HL; bitul 0 
| este copiat în bitul indicator de transport iar bitul 7 rămîne ne- 
schimbat (v. fig. 3.9). 


| Fig. 3.9 Btectul instrucțiunilor SRA r, SRA (HI), SRA 
(IX-+d), SRA (IV-+d). 
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141. SRA Xd) Efect : pie cu instrucțiunea 140, dar adresa locației de memorie 
DDCB G2E este IX4d (v. fig. 3.9). 
142. SRA (IY + D) Efect : „Similar, cu instrucțiunea 140, dar locaţia de memorie are 
l FDOB d2E adresa IY +d (v. fig. iar 
143. SEE Efect : emo se înscrie itul C din mapa F (cu valoarea 1 logic). 
97 


Ma. CCP » pu Rica: CES; bit a din registral b esto complementat (complement 
BS SR față de 1). fu AO AM 
MS. BIT b, ROD AME Ze tp: “bitul -Z registrul F este, USCIS cu complementul față 
S de 1 al bitului b din+registrul r. ten 
BIT 0;B |CB424 BIT 0,D .CB44 oen 0,H CB47 BIT 0,A 
“BIT LB CB4A OBIT 1D/'CB40 BIT LH CB4F BIT LA 
BIT 2B CB52 BIT 2D "CB54 BIT 2 H CBS. BEP:2, A 
D BIT 3 B 0 CBSA BIT 3D» CB5C BIT 3H CBS8F BIT 3A 
BINAB CBO0I BIN 4D CB64 BIT 4H CB67 BIT 4,4 
BIT 5,B CB6A- BITSD CBEC BIT 5H) CB6F BIT 5,A 
BIT 6B CB72 UBIN 6,D' CB74 BIT 6H CB77 BIT 6,A 
BIT BE CBA BID", DEEBIC. BEEN CB7E BIT 7,A 
BIT 0,C- CB43 BIFOE CB45 BIT OL. | 
"BIT LC -CBAB^^BIT LEO CBAD ^ BIT LL: 
BIT 2,0 NEBIOSBLL O RO EBB5 BIZ 2L ?:300Fon 
BIT 3,C CB5B! BIDS JBSD.- BIOS u u as 
BIT 4,€ E CB68 ^BIT 4E CB65  BIT 4L A 
BIT 5,C CB6BUBIT 5E «SBOD. BIES Lis Y 
BILO CUCBISAABITOGE*CB75 BIT 6L" 
Di. © *CB7B - BIT TE CB7D ABLA | 
146. BIT b; (HI) Efect : ZE ED: tisă introduce, complementul față de 1 al bitu- 
lui b din locația de memorie cu adresa „conținută în registrul dublu 
| “BI, în bitul: indicator de 0, Z (din registrul F). 
CB46 . BIT O;(HL) .CBSE, BUS, (HL), CB76 BID 6, (HL) 
CB4E- BIT L(HI) CB66 . BIT 4,(HL) CB7E | BIT 7, (HL) 
CB56 BIT 2,(HL) CB6E BIT 5,(HL) | 
147. BIT b (IX-rd) Efect : FZ IG SU en : similar cu. „instrucțiunea 146; dar locația de 
memorie are: adresa Id. 


DDCB 446; BIT O,(IX4-d) DDCB d66' BIT 4, (IX+d) 
DDCB d4E BIT L(IX4-d) DDCB d6E BIT 5,(1X+d) 
DDCB d56 BIT 2,IX--d)  DDCBd76 BIT o (IX 4-d) 
DDCB d5E BIT 3,(1X+d) DDCB d7E BIT 7,(IX4-d) 


——————— 


148. BIT p,(IY +d) Efect: Z-—(IY +d)»; similar cu instrucfiunca 146, dar locafia de 
memorie are adresa IV +d. 


FDCB d46 BIT 0,(1Y+d) FDCB d66 BIT 4,(1Y-+Hd) 
FDCB d4E BIT 1,(1Y+d) FDCB d6E BIT 5,(IY rd) 
FDCB d56 BIT 2,(IY--d) FDCB d76 BIT 6,(1Y+d) 
FDCB d5E BIT 3.(IY--d) FDCB d7E BIT 7,(1Y+d) 


149. RES br Efect: ri-0; bitul b al registrului r este şters. 


CB80 RES 0,B CB81 RES 0C C282 RES 0,D CBS RES 
CB88 RES LB CB89 RES 1C CB8A RES 1,D CBSB RES 
CB90 RES 2. CB9 RES 2,0 CB92 RES 2D CB9 RES 
CB98 RES 3.B CB9 RES3C CB9A RES 3,D CBSB EE Mm 
CBAO RES 4B CBAl RES 4C CBA2 RES 4D CBA3 RES AE 
CBAS RES 5B CBA9 RES 500 CBAA RES 5D CBAB d 


CBBO RES 6B CBBl1 RES 6C QBB2 RES 6,D CBB3 RES 
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CBBS 
CB84 
CB8C 
CB94 
CB9C 
CBA4 
CBAC 
CBB4 


150. 


CB86 RES O,(HL) 
CBSE RES L(HL) 
CB96 ` RES 2,(HL) 
RES b,(IX--d) Efect: (IX +d)x—0; 


DE 


DDCB d86 RES 0,(1X-+d) 
RES 1,(1X+d) 
DDCB d96 RES 2,(IX--d) 
DDCB d9E RES 3,(IX4-d) 
. RES b,(IY+d) Efect : (IY +) ,0; 


DDCB d8E 


FDCB d86 RES 0,(I¥ +d) 
EDCB d8E RES 1,(IY+d) 
FDCB d96 RES 2,(I¥ +d) 
FDCB d9E RES 3,(I¥ +d) 
Efect: ml; bitul b 


153. 
CBCO 


CBEC 
154, SET b,( 


nută în regi 


SEL bir 


„CBB9 


CB85 


CB8D 
CB95 


CB9D 
CBA5 
CBAD 


 CBB5 


CB9E 
CBAG RES 4,(HL) 
—CBAE RES 5,(HL) 


CBBA 
CB87 
CBSF 
CB97 
CB9F 
CBA7 
CBAF 
CBB7 
CBBE 


de memorie are adresa IX-+d. 


DDCB dBE 


de memorie are adresa I¥ +d. 


SET 0,B 


SEDES 
SET 2,B 


SET 3,B 
SET 4,B 
SET 5,B 
SET 6,B 


SET 7,B 


SET 0,H 
SET LH 
SEI(2,H 
SET 3,H 
SET 4H 
SETTED H 
SET 6,H 
SEI ZH 
HI, Efect 


CBCI 
CBC9 
CBD1 
CBD9 
CBEI 
CBE9 
CBE1. 
-«CBF9 
CBC5 
CBCD 
CBD5 
CBDD 
CBES 
CBED 
CBFE5 
CBED 


: (HI),—1; bitul b al locației de memorie cu adresa conti- 
aloarea logică 


CBC6 SET 0,(HL) 
CBCE SET L(HI) 
SET 2,(HI, 
CBDE | SET 3,(HL 


CBD6 
155. 


DDCRB 
DDCB 
DDCB 
DDCB 


30. 


SET b,(IX4-d) Efect: | 
de memorie 
SET O,(DX-4-d) 
SET 1¡(1X+d) 
SET 2,(IX--d) 
SET 3,(LX--d) 


dC6 

ACE, 
dD6 
dDE, 


SET 0,0 
SET LC 
SEC 
SET 3,C 


SET AC 


SET 5,C 
SET 6,€ 
SET, 
SET 0,L 
SECHE 
SET 2,L 
SET 3,L 
SET 4,L 
SET 5L 
SET oT 
SET 7,L 


CBC2 
CBCA 
CBD2 
CBDA 
CBE2 
CBEA 
CBE2 
CBEA 
CBC7 
CBCE 
CBD7 
CBDE 
CBE7 
CBEF 
CBF7 
CBFF 


strul dublu HI, este înscris cu v 


RES 7,D 
RES 0,A 
RES LA 
RES 2,A 
RES 3,4 
RES 4A 
RES 5,4 
RES 6,4 
RES 7,A 


CBB6 RES 6,(HL) 
CBBE RES 7,(HL) 


SET 0,D 
SET 1D 
SET 2,D 
SET 3 D 
SET 4D 
SET 5,D 
SET 6,D 
SET 7,D 
SET-0,A 
SET LA 
SET 2,A 
SET 3,A 
SET 4A 
SET 5,A 
SET 6,A 
SET 7,A 


CBE6 SET 4,(HL) 
CBEE SET 5,(HL) 
CBF6 | SET 6,(HL) 


CBFE 


SET 7, (HL) 
IX+d)p*-1; similar cu instrucțiunea 154, dar locaţia 
are adresa IX--d, 
DDCB dE6 
DDCB dEE 
DDCB dFG 
DDCB dEE 


DDCB dA6 RES 4,(1X+d) 
DDCB dAE RES 5,(1X+d) 
DDCB dB6 RES 6,(IX4-d) 
RES 7,(IX--d) 


similar cu instrucțiunea 150. dar locația 


FDCB dA6 RES 4,(I¥ +d) 
FDCB dAE RES 5,(1Y+d) 
FDCB dB6 RES 6,(I¥ +d) 
FDCB dBE RES 7,(IY 4-d) 
din registrul r este înscris cu valoarea logică 1. 


CBC3 
OBCB 
CBD3 
CBDB 
CBE3 
CBEB 
CBF3 
CBFB 


SET 4,(IX--d) 
SET 5,(IX--d) 
SET 6,(LX-4-d) 
SET 7,(IX4-d) 


“similar cu instrucțiunea 150, dar locația 


SET 0,E 


* 


156. SET b,(1Y +4) Efect: (IV-Fd)je-1; similar cu instrucțiunea 154, dar locația 
de memorie are adresa IY d, 


FDCB dC6 SET O,(IY-d) DCR dE6 SET 4,(IVY-Fd) 
FDCB dCE SET L(Y-Fd) FDCB dEE SET 5,(1Y +d) 
FDCB dD6 SET 2,(1Y+d) FDCB dF6 SET 6, (IY-+d) 
FDCB dDE SET 3,(1Y+d) FDCB dEE SEL 7,(1Y+d) 


Grupul instrucțiunilor de legătură 
Instrucţiunile acestui grup schimbă ordinea secvenfialá a programului prin sal- 


turi, apeluri de subrutină, reveniri din subrutină, necondiționat, sau în funcție de o 
condiție specificată. 
Indicatorii de condiţii sînt testafi asa cum se descrie în subcapitolul 3.2, în care 
se precizează și care este efectul instrucțiunilor asupra acestor indicatori, 
Nici o instrucțiune a acestui grup nu afectează indicatorii de condiţii. 
157. JP nn Efect: PCenn; operandul nn este încărcat în perechea de registre 
C3nmn PC (numárátor de program) pentru a indica adresa următoarei instruc- 
-ii țiuni care se va executa. 
158. JP NZ,nn Efect: continuă, dacă Z=1; PC—nn dacă Z=0; dacă Z=0, operan- 
2. C2n ni dulnn este încărcat în perechea de registre PC (uumárátor de pro- 
NS gram) pentru a indica adresa următoarei instrucțiuni care se va ecxecu- 
Mr ta; dacá Z=1, numărătorul de program este incrementat ca si în 
x cazul instrucțiunilor care nu. sint de salt si programul continuá cu 
următoarea instrucțiune, secvențial ; primul operand. din codul obiect 
| asamblat este octetul inferior al adresei de memorie nn. 
159. JP Z,nn Efect: continuă dacă Z—0; PC<—nn dacă Z=1; efectul este similar 
CA nn cu al instrucţiunii 158. 
160. JP NC, nn Efect: continuă dacă C—1; PC—nn dacă C=0, ; efectul este similar 
Do nn cu al instrucţiunii 158. 
161. JP Cnn: Efect: continuă dacă C20; PC«—un, dacă C=]; efectul este similar 
DA nn cu al instrucţiunii 158. | 
162. JP PO,nn Efect: continuă dacă P/V=1; PC<nn dacă P[V-0; efectul este 
E2 n n similar cu al instrucţiunii 158. 
163. JP PE,nn Efect: continuă dacă P/V=0; PC<—nn dacă P/[V=1; efectul este 
EA nn similar cu al instrucţiunii 158. Kv 
164. JP Pnn Efect: continuă dacă S=1; PC—nn, dacă S=0; efectul este similar 
F2 n n cu al instrucţiunii 158. e 
165. JP M,nn Efect: continuă dacă S=0:; PCenn, dacă S=] ; efectul este similar 
FA nn cu al instrucţiunii 158. 
166. JP (HL) Efect: PC-——HL; numărătorul de program PC este încărcat cu conți- 
E9 nutul perechii de registre HL pentru a indica adresa următoarei 
instrucțiuni care se va executa. : 
167. JP (IX) “Efect: PCAIX; numărătorul de program PC este încărcat cu conp- 
DDE9 nutul registrului index IX, pentru a indica adresa următoarei instruc- 
fiuni care se va executa. : 
168. JP (IY) Efect: PC«—IY ; similar cu instrucfiunea 167, conținutul numărăto- 


FDE9 rului de program fiind preluat din registrul index IV. | iy. 
169, JR e Efect; PC«—PC-4-e; valoarea deplasamentului e este adunată la 
18c—2 confínutul numárátorului de program PC, iar următoarea instrucţiune 
noul conținut al numărătorului 


este adusă din locația indicată de 1 ; sept del 
de program ; saltul se măsoară de la adresa octetului care indicá codu 
"d , r . A 3 . "*( "^. OC bat 

operației şi are lungimea 1n domeniul — 126-129 octeți. TM 
Tr pa , e j f Ak i ` > s F = 1 *ü itu 

170, JR NZ,e Efect: continuă pentru Z=1: PC—PC+e pentru Z= 0; baccis 
a , é " > » Y wd ` € d < 

20e —2 indicator de zero este 0, valoarea deplasame ntului e est 
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i 
f 


171. JR Z,e 


la conținutul numărătorului de program PC, tar următoarea íin- 
strucțiune este adusă din locația indicată de noul conținut al 
numárátorului de program PC ; saltul se másoará de la adresa octetu- 
lui care indică codul operaţiei si are lungimea în domeniul —126-129 
octeți; dacă bitul indicator de zero este 1, următoarea instrucțiune 
se aduce din locaţia care urmează prezenta instrucțiune, 

Efect: continuă pentru Z=0; PC—PC+e pentru Z=1; efectul este 


_ 28e—2 similar cu al instrucţiunii 170. 

72. JR NC e: Efect: continuă pentru C=l; P—PC+e pentru C=0; efectul este 
30 e=2 . similar cu al instrucţiunii 170. 

173. JR Ce “Efect: continuă pentru C=0; PC—PC-re pentru C=1; efectul este 
38 e—2 similar cu al instrucţiunii 170. 

174. DINZ e Efect: B«—B—1; continuă pentru B=0; PCePCte pentru BX0; 

10 e—2 registrul B este decrementat și dacă! rezultatul este nenul valoarea 

deplasamentului e este adunată la conţinutul numărătorului de pro- 

gram PC; următoarea instrucțiune este adusă din locația de m-=-morie 

indicată de noul conţinut al numărătorului de program PC ; saltul se 

măsoară de la adresa octetului care indică codul operației sí are lun- 

gimea în domeniul —126—129 octeți ; dacă după decrementare, con- 

ținutul lui B este 0, urinătoarea instrucțiune se aduce din locația care 

urmează prezenta instrucțiune. | 
175. CALL n n Efect: (SP —1)—PCx, (SP—2)-.—PC;, PC—nn; se depune conținutul 
CD nn curent al numărătorului de program PC pe vârful stivei si operanzii 


- 
ct 
-— 


a. 
— 


nn sînt incárcati în numárátorul de program, pentru. a indica locaţia 
din care se va aduce codul operației primei instrucțiuni a 1 sub- 
rutine (la sfârşitul subrutinei poate fi” utilizată o instrucțiune RET 
pentru revenirea la programul principal, încărcînd cei doi octeți depusi 
pe vîrful stivei, in numărătorul de program) ; operația de depunere 
pe stivă are loc decrementind la început conținutul curent al indica- 
torului de stivă, SP, încărcînd octetul de ordin superior din PC 


în locaţia de memorie indicată acum de SP, decrementind SP cz ' 


ermita 


nou si incárcind octetul de ordin inferior în locația de memorie inc: 


catá de SP; deoarece instrucțiunea CALL nn are trei octeți, numa- 
rătorul de program PC este incrementat de 3 ori înainte deafi depus 


176. CALL NZ,nn Efect: continuă, dacă Z=1; (SP—1)+—PCa, (SP—2)—PCL, PC- 


rammantar < ` 


nn: dacă Z=1, numárátorul de program PC este incrementat Se: 
vențial, 


177. CALL Z,nn Efect: continuă, dacă Z=0; (SP—1)-—PCn, (SP—2)—PC,, PC—an, 


CC n n 


dacă Z=1: dacă Z=1, are efect similar cu instrucțiunea CALL nz; 
dacă Z=0, numărătorul de program PC este incrementat secvential” 


178. CALL NC n n Efect; continuă, dacă C=1; (SP— 1)—PCn, (SP—2)PCr, PC 


179, CALL C,nn Efect: continuă dacă C=0: (SP—1)-PCu, (SP—2) - PC, PC- n 
` 4 ^ ^ ` p. " ` * B * ` ya " 

DCnn daci C=1; dacă Cl, are elect similar cu instrucțiunea CALL.0n+ 

x EN v * > A A ANI 

dacă C=0, numărătorul de program este incrementat în mod ses 


180. CALI, PO,nn Efect: continuă, dacă P/V>l: (SP—1)—PCg (5P- Me PCu | 
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D4 nn nn, dacă C=0; dacă C=0, are efect similar cu instrucțiunea CALA 


nn; dacă C=1, numărătorul de program este incrementat în mod 
secvențial, 


* 753 


venfia]. 


[4 non pO nn, dacă P/V«0 ; dacă P/V 20, are efect similar cu instrucțiune’ 


^ , FIR f ) , : $ 
CALI, nn; dacá PA |l, numărătorul de program este increment-" 
secvential, 


¡LI — P 
— AA A e 


A 


TIAS 


“a. | 


"a | 


1891. CALL PE, un Efect: continuă, dacă P/V=0; (SP—1)—PCg, (SP—2).—PC,, 
ECun  PC«nu, dacă P/V=1; dacă P/V=1, are efect similar cu instructiu- 
nea CALI, nn; dacă P/V=0, numărătorul de program este incremen- 
tat în mod secvențial. 
182. CALL P nu Efect: continuă, dacă S=1; (SP—1).—PCu, (SP—2).—PC,, Plan, 
Finn dacă S=0; dacă S=0, are efect similar cu instrucțiunea CALL nn: 
dacă S=1, numărătorul de program este incrementat secvențial. 
183. CALL M nn Efect: continuă, dacă 5=0; (SP— 1).—PCg, (SP—2).—PC,. PCoan, 
FCn n daci S=1; dacă S=—1, are efect similar cu instrucțiunea CALL nn 
dacă S=0, numárátorul, de program este incrementat în mod 
itis vential. 

184. RET Efect : PC, (SP); SP-—SP--1, PCy-—(SB), SP=-SP+1: se revina 
T în programul principal, preluind conținutul anterior al numărătorului 
de program de pe virful stivei, unde a fost depus de instrucțiunea 
CALL; se încarcă în octetul de ordin inferior al lui PC conținutul 
locației de memorie indicată de SP, se incrementează SP, se încarcă 
în octetul de ordin superior al lui PC conţinutul locației de memorie 
indicată acum, de SP, iar SP este incrementat a doua oară; in 
timpul următorului ciclu de mașină, unitatea centrală va aduce urmă- 

torul cod de operație din locația indicată acum de PC. 
Efect : continuă, dacă :Z=1; PCr—(5P); SP=SP+1, PCa-(SP), 
SP=-SP+1, dacă Z=0 ; dacă Z=0, are efect similar cu instrucțiunea 
RET; dacă Z=1, numărătorul de; program este incrementat secven- 


tial. 
186. RET Z- Efect: continuă, dacă Z=0;, PC < (SP), SP==SP+1, PCg—(SP), 
CS SP-«—SP--1, dacă Z—1; dacă Z=1, are efect similar cu instrucţiunea 
RET; dacă Z=0, numărătorul de program este incrementat secven- 

tial. 
187. RET NC Efect: continuă, dacă C=1; PC, (SP), SP-—SP--1, PC&-(SP), 
DO SP-—SP-+-1, dacă C—0; dacă C=0, are efect similar cu instructiunea 
RET; dacă C=1, numărătorul de program este incrementat secven- 

tial. 
188. RET C . Efect: continuă, dacă C—0;. PCr—(SP), SP—SP+1, PCxz<—(SB); 
D8 SP-—SP--1, dacă C—1 ; dacă C=1, are efect similar cu instrucțiunea 
RET; dacă C=0, numărătorul de program este incrementat secven- 

tial. | 

189, RET PO Efect: continuă, dacă P/V=1; PC, (SP), SP-SP+1, PCr—(SP) 
FO SP«—SP +1, dacă P/V=0; dacă P/V=0, are elect similar cu instruc- 


fiunea RET ; dacá P/V=1, numárátorul de program este incrementat 
in mod obisnuit. 

Ñ , ` . ` ` NE ` N ; d (SP 
190. RET PE Efect: continuă, dacă P/V=0; PCy—(SP), SP.—SP-rl, PC (SE, 


Ç ES SP+—SP+1, dacă P/V=1; dacă P/V=1, are efect similar cu tustruc- 
fiunea RET ; dacă P/V=0, numărătorul de program este 1nerementat 

4 secvențial, 
J 191, RET P Efect: continuă, dacă S=l: PC,,—(SP), SP+—SP bl. PCu— (SP), 
FO SP«—SP-4-1, dacă S20; dacă 550, are efect similar cu instrucțiunea 


xy” 


RET; dacă S= 1, numárátorul de program este incrementat secven- 
ly tial, | 
4 192.. RET M Efect; continuă, dacă 820; PC, (SP), SP<SP-1, PC SP), 
1 F8 SP«SP-4-1, dacă S=1; dacă Sl, are efect similar cu instrucțiunea 

R BI: dacă Š: 0, numărătorul de program este incrementat Secven- 
Y) tial. 


5 193. RETI Efect: PO (SP), SP4-SP-4-1; POye-(SP), SPSP+1, o 
f jo SS . "€ SIA nica da afro nel S tine 
: ED4D nea de revenire din întrerupere este utilizată la sfîrşitul unei subit 
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4 — Proiectarea sistemelor cu microprocesor Z 00 


de deservire à unei întreruperi pentru a reface conținutul numáráto- 
rului de program EC (analog cu instrucțiunea RET) şi pentru a sem- 
naliza unui dispozitiv de I/E cá rutina de întrerupere a fost execu- 
tati; instrucțiunea RETI permite suprapunerea subrutinelor de 
întrerupere, dispozitivele cu prioritate mai: mare suspendind deservi- 
rea rutinelor de prioritate mai mică; starea bistabilului IFF2 este 

| copiată în bistabilul IFF1. . | 

194. RETN Efect: PC (SP), SP--SP-4-1, PCa-(SP), SP-SP+1; instructiu- 


ED45 nea de revenire din întrerupere nemascabilá este utilizată la sfirsitul 


unei rutine de deservire a unei cereri NMI și execută o revenire necon- 
ditionatá, in mod similar cu acea din instrucțiunea RET ; controlul 
revine la programul principal, iar în următorul ciclu de mașină umni- 
tatea centrală aduce codul operației unei instrucțiuni din locația 
indicată de PC; starea lui IFF2 este recopiată în IFF1, revenind la 
starea pe care o avea înainte de cererea de întrerupere NMI, la care 
| — — programul a continuat de la adresa 0066H. pc Ne TE 
195. RSI p Efect: (SP—1).—PCg, (SP—2)-—PC;L PCa<— 00, PC <p; instructiu- 
n |” mea de restart salvează conținutul curent al numărătorului de pro- 
j - M gram pe stivă, iar adresa p este încărcată în numárátorul de pro- 
- gram; programul continuă cu instrucțiunea de la această adresă, 
er ceea ce constituie un apel la adresa p ; octetul al doilea al instrucţiunii 
| : este încărcat in PCa iar PC, va contine 00H. -~ 
GE SRSTF0O0HACD7i "RST*^IOH PTAS ES ZO MEZPTRST '30H 
ERRE SI OSEA ESPERO ISH BERONSTSE2SH ¿EF?SRST 38H 
 Grupul instrucțiunilor de lucru cu stiva, de intrare[iesire si de control. 
„ Instrucţiunile acestui grup realizează lucrul cu stiva, operaţii de intrare şi ieșire, 
modifică indicatorii de condiții interni sau fixează modul de tratare a întreruperilor. 
196. EX (SP),HL Efect: Heo(SP+1), L«(SP); octetul inferior conținut în perechea 
i IC ES de registre HI, este schimbat cu conținutul locației de memorie spe- 
 cificatá de conținutul indicatorului de stivă SP, iar octetul superior 
al perechii HI, este schimbat cu conținutul locației de memorie cu 
adresa SP--1. | | | 
197. EX (SP), IX-Efect: IXg (SP1), IX (SP) ; efect similar cu al instrucţiunii 
“E DDE3 196, dar vîrful stivei este schimbat cu conținutul registrului dublu IX. 
198. EX (SP), IY Efect: IVy<(SP+1), 1Y, (SP), efect similar cu al instrucţiunii 
FDE3 196, dar virful stivei este schimbat cu conținutul registrului dublu IY. 
199. PUSH qq Efect: (S$SP—2)—qqr, (SP—1)—qdu; conținutul perechii de registre 
| -qq este salvat în memoria externă LIFO (ultimul intrat, primul ieșit) ; 
se decrementeazá la inceput SP si se transterá octetul superior al 
perechii qq în locația de memorie cu adresa SP; se decrementeazá 
din nou SP si se transferă octetul inferior al perechii qq în locația 
de memorie cu adresa conținută acum în SP. 
C5 PUSH BO D5 PUSH DE ES PUSH HL FS PUSH AF 
200. PUSH IX Efect: (SP—2)-—IX,, (SP—1)-—IXqg; similar cu instrucțiunea PUSH 
DDE5 qq, dar se salvează confintul lui IX pe stivă, 
201, PUSH IY Efect! (SP—2) - IV, (SP—1)-IYy; similar cu instrucțiunea PUSH 
CTDES. qq, der se salvează pe stivă conţinutul lui IY. 
202, POP qq Efect: qqa «—(SP-4-1); qqr, (SP); cei doi octeți superiori din virful 
| memoriei externe TIFO (ultimul intrat— primul ieşit) care constituie 
stiva, sînt transferați în perechea de registre qq; indicatorul de stivà 
confine adresa de 16 biți a locației care constituie virful stivei; 
instrucțiunea încarcă în octetul inferior al perechii qq conținutul 
locației de memorie cu adresa în registrul dublu SP; indicatorul de 
stivă este în continuare incrementat, iar conținutul locației de memo- 


` 
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rie cu adresă conținută acum în SP este transferat în octetul supe- 
rior al perechii qq. În final, SP este incrementat din nou. 
CI POP BC DI POP DEBI POP HL F1 POP AF 

203. POPIX Efect: IXjg—- (SP 4-1), IX1,—(SP) ; similar cu instrucțiunea POP qq, 
E DDRI dar cei 2 octeți preluaţi de pe virful stivei sint transferați în registrul 
i : dublu IX. 

204. POP IY. Efect: IVa-(SP+1), IVre (SP); similar cu instrucfiunca POP qq, 
a RDE l dar cei 2 octeți preluaţi de pe virful stivei sint transferați în registrul 

dublu IY. 

205. IN A,(n) . Riect: A«—(n); operandul n este plasat pe jumătatea inferioară a 
DB n magistralei de adrese (Ay—A,) pentru a selecta un dispozitiv de IJE 
En la; unul dintte cele 256 de porturi posibile; conținutul acumulatoru- 
^ lui'apare in același “timp pe jumătatea superioară a magistralei de 

adrese! (A¿—Ajs) in;continuare, un octet de la portul selectat este 
RI plasat pe magistralal de date şi este înscris în unitatea centrală, în 
acumulatorul A. 09 | ) 

206. IN r,(C) Efect: 1(C); conținutul registrului C este plasat pe liniile de adresă 

. A¿—A,, pentru la. selecta un dispozitiv de I/E la unul dintre cele 

256 de porturi posibile!; conținutul registrului B este plasat în același 

timp'pe liniile de adresă Ag— Aş; îm continuare, un octet de la portul 

selectat este plasat pe magistrala de date si este înscris în unitatea 

| centralá, in registrul r. 

ED40 IN B,(C) ED50 IN D;(C) ED60 IN H,(C) ED78 IN A,(C) 
EDAS IN C,(C) 'ED58 IN EC): ED68 IN L,(C) ED70 IN EC) 
207. IND Efect: (HL)==(C), B--B—1, HL-—HL—1; conţinutul registrului C 
EDAA este plasat pe liniile de adresă Ay —A, pentru a selecta un dispozitiv 
| de 1/E, là unul dintre cele 256 de porturi posibile; registrul B poate 
fi folosit ca numárátor de octeți si conținutul. lui este plasat pe liniile 
de adresă A¿—A,s, în același timp; în continuare, un octet de la 
portul selectat este plasat pe magistrala de date si este inscris în 
unitatea, centrală; conținutul registrului dublu HL este plasat pe 
"magistrala de adrese si octetul citit de la, portul selectat este în- 
„scris în locația de memorie cu adresa in. HL ; în final, numărătorul 
de octeți B si registrul dublu HL, sint, decrementate. 

208. INDR Efect: (HL)-——(C); B< B— 1, HIL-—HI,—1, pînă cînd se obține B=0; 

EDBA conținutul, registrului C este plasat pe liniile de adresă Ao— A; pen- 
tru a selecta un dispozitiv de T/E ; registrul D este utilizat ca numără- 
tor de octeți, ¡ar conținutul lui este plasat in acelaşi timp pe liniile 
de adresă Ag—Asy; în continuare, un octet de la portul selectat 
este plasat pe magistrala de date şi este înscris în unitatea centrală; 
conținutul registrului dublu IIL, este plasat pe magistrala de adrese 
și octetul citit de la portul selectat este înscris în locația de memorie 
cu adresa conținută în registrul AT; registrul dublu HI, si numărăto- 
rul de octeți PB sint decrementate; dacă prin decrementare rezultă 
B=0, instructiunea este terminată ; dacă BA0, numărătorul de pro- 
eram PC este decrementat de două ori gi intrucțiunea se repetă; 
de notat că B=0 înaintea execuţiei instrucţiunii” determină citirea 
à 256 de octeți de date de la portul selectat ; întreruperile sint recunos- 
cute" gi se execută două cicluri de refrésare după fiecare transfer de 


date, 
209, INI Efect: (HI) —(C), BB 1, HI«—HILA-1; efectul este similar cu 
EDA2 al instrucţiunii IND, dar registrul dublu HL este incrementat la 


sfîrșitul executării instrueftuni, 


210. INIR o sEfect: (HL) (Q), B--B=1, Hip HI. +1, pînă cînd se obține B=0; 
EDB2. . efectul este similar cu al instrucţiunii INDR, dar conținutul registru- 
lui dublu HL este incrementat după ficcare transfer de la portul” adre- 
TM . sat in mémoles s pai Geh. y 
211. OUT (n), A Efect: (n)4—A ; operandul n este plasat pe liniile de adresă A¿—A, 
D3 n pentru a selecta un dispozitiv de I/E, la unul dintre cele 256 de porturi 
| : posibile ; conținutul acumulatorului A apare în același timp pe liniile 
e re “de adresă A= Api in continuare, octetul conținut în acumulator 
| este plasat pe magistrala de date și este înscris in dispozitivul peri- 
feric; selectati. nta a E esp | 
212::0UT (C);r AEféct (O) er; conţinutul registrului C este plasat pe liniile de adresá 
A sb | A= As pentru a selecta. un dispozitiv de 1/E; conținutul registrului 
eoe Bester plasati pe: liniile de”adresă ¿A¿—Ajz, în același timp; in con- 
0000s tinuare, octetul conținut în registrul r este plasat pe magistrala de 
z9 îsdovlue indate.si este. inscris in dispozitivul periferic selectat. | 
i REDA OUD (C), Bi ED51 OUT (O,D EDO6l QUT (C,H- ED79 OUT(C),A 
ED49 OUT (C)C ED59 OUT (C).E ED69. OUT (COLL 
213. OUTD .. Efect: (C)-——(HL), B——B — 1, HIL-«—HI,—1;instructiune de iesire simi- 
© EDAB | lará cu instrucțiunea ide intrare IND. cate ud eere 
214. OTDR  Eiect : (C) (HL), Be B— 1, BI,“ HL —1, pînă cînd se obtine B—0; 


2 EDBB . instrucțiune de ieșire cu efect similar cu al instrucfiunii de intrare 
tea d ANDR, 3636555 b latest? | al lesate399[52 

215. OUTI Efect: (0)«—(HL), B-—B—1, HL<—HL+1; instrucțiunea de ieșire 
.  EDAS3 . .cu efect similar cu al instrucţiunii de intrare INI. | .— | 
216. OTIR. . Efect: (C) (HL), B«—B--1, HI-—BL+1, pînă cînd se obtine B—0; 
EDB3 instrucțiune. de ieșire cu efect similar cu al instructiunii INIR. 

AS IR icetu TEE] înscrie. valoarea 1 în bistabilele de acceptare a între- 
I EBD D zuperilor IFFI si IFF2, "determinind acceptarea intreruperilor masca- 
siat e bu bile; nu 'sint acceptate aceste întreruperi în timpul executării instruc- 
DAS DI Efect: IFE«-0; se sterg bistabilele de acceptare a întreruperilor, 


ERG EERS IFF2; după executarea instrucţiunii nu se mai acceptă 
ERE întreruperi mascabile ; acestea nu sînt acccptate nici în timpul execu- 
ID tării instrucţiunii DI. ` oer m 

219. IM 0 Efect: se trece in modul 0 de tratare a intreruperilor ; dispozitivul 


ED46 care a cerut intreruperca poate inscra orice instructiune pe magistrala 
| de date, permitind unitátii centrale sá o execute. 
290. IM 1 ^ Efect: se trece în modul 1 de tratare a întreruperilor, in care micro- 
ED56 procesorul ráspunde la o cerere de întrerupere prin executarea unei 
| instrucțiuni de restart la locația 0038H. 
221. IM 2 Efect: se trece în modul 2 de tratare a întreruperilor, în care se 
ED5E permite un apel indirect la orice adresă din memorie; în acest mod 


unitatea centrală formează o adresă de 16 biţi: cei 8 biți superiori 
sint conținutul registrului vectorului de întreruperi I, iar cei 8 biti 
inferiori sînt furnizaţi de dispozitivul care a cerut întreruperea ; la 
această adresă se aflá adresa subrutinei de întrerupere. 
222, HALT Efect; se suspendă activitatea unității centrale pînă la primirea 
76 unei cereri de întrerupere sau a unui semnal de inițializare (reset); 
în timpul stării „HALL, procesorul va executa instrucțiuni NOP 
pentru a menţine logica de refresare a memoriei, 
223, NOP Efect: unitatea centrală nu execută nici o operaţie în timpul acestei 
00 instrucțiuni. 
Tabelul 2.1 confine, sintetic, numărul de stări necesare executării fiecărei ins” 
trucfiuni a mieroprocesorului, ceca ce permite calculul timpului de execuţie al unui 
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program, cunoscind durata unei stări. De notat cá durata următoarelor instru ctiuni 

depinde de îndeplinirea unei condiții : 

LDDR,LDIR au durata de 21 de stări dacă BC0 și de 16 stări dacă BC=0 

CPDR,CPIR au durata de 21 de stări dacă BC20 și AZ(HI) si de 16 stări dacă 
BC=0 sau A= (HL) 


JIR Ce JR NCe: JR Ze; JR NZe au durata de 12 stări dacă este îndeplinit 
a conditia de salt si de 7 stári in caz contrar. 
DJNZ e are durata de 13*stári dacă Bx0 si 8 stări pentru B=0. 
CALL ccnn au durata de 17 stări dacă este îndeplinită condiția de apel şi de 10 
stări în caz contrar 
RET cc au durata de 11 stări dacă este îndeplinită condiția de salt si de 5 stări in 
> caz contrar | 
INIR,INDR,OTIR,OTDR au durata de 21 de stări pentru B#0 si de 16 stări pentru 
MB —0. 
“Trebuie remarcat faptul că bitul indicator de transport C, din registrul F, a fost no- 
tat în unele cazuri cu CY, pentru a evita confuzia cu registrul C al microprocesorului. 


'Numirul de; stări corespunzător fiecărei instructiuni a microprocesorului Z 80 Tabelul 3.1 
m transfer de | Grup schimb, OR n 7 | INCIX 10 | BIT b,(IX+d) 20] 
| 8 biti transfer, căutare del OR (HL) 7 | INC IY 10 | BITb,IY--d) -20 
ID:r 4 | bloc OR (IX+d) 19 | DEC ss 6 | SET br 8 
| LD E 7| EXDEL 4 OR (IY +d) 19 | DEC IX 10 |- SET b,(HL) 15 
LD n,(HL) 2| EXARAF, 4 | ORI 4 | DEC IV 10 | SETb(X+d) 23 | 
LDx(IX+d) 19 | EXX db On n 7 | Grup'rotiri/depla= | SET b,TY+d) -23 
EIL | XOR (HL) goes RES br S 
ED V.rd) 19,|.EX (SPLHL 19| OR (Tx rqyT9 ii š 
zi o e (IX Ld) | —| RES b,(HL) 15 
[Lo (HL: 7 | EX (SPX 23 OR (va) 19 | RICA ^|mESp(XLd)- 25 
HELDIIX--d)r 19 | EX(SP)IY 23 cp, 4 | RLA 4|nxsSp(üvid 23| 
| LD(IV+d)r 19 | LDI 161% 7 | RRCA 4 AA = 
"TD (HL)n 10 | LDIR 21/16 CP (HI, 7 | RRA 4 | Grup de salt | 
| ID (1x+d)n 19 | LDD ip RSS (ACE E RLC BEP aa 0 
LD (IY+d)n 19 | LDDR 21/16 | cp avia) 19 | RLC (HI) lem 10 
LD A,(BC) 7 | CPI Ye arsa 4 | RIC IX+d) 23 | JR e 12 | 
LD A,(DE) 7 | CPIR AMAREN (HT, 11  RLC(@Y-+d) 23 | JR C.e 7/12 
LD A (nn) — 13 | CPD lAIN as RLT 8 | JR NC.e 712 | 
LD (BC)A 7| CPD R 21/16 | inc ay4a) 23 | RL (BL) 15 | TR Ze 7112 | 
n (DE), A 7 | Grup aritmetic] DECT 4 | RL IX--d) 2 JR NZ,e 7/12 
1D Vsi LS logic de 8 biti DEC (HL) 11 SE dH 58 JP (HL) p | 
LR 9 | ADD Ar AD rca ALAS el 
: (HL) 5 | JP (IY) S | 
1 ADDA,HI) 7| itmetica EA | 
LD R,A 9 , Grup aritmeticá RRC (TV d) 23 — 
ADD 9 Y l/rev 
“Grup transfer de | A PD AD.) 19| generală/control ^ RR 8 |-Grup de apel/revenire_ 
orte en i [DAA T | RR(X+4) 23 | CALL coma 10/17 | 
LD IX mm 14| ADCA(HL) 7 | CEL os ERT PY 
LDIYan — 14 | ADCAIX+a)19 NEG 42 STA (0010020015. liqenit ESP 
E A sep 4 | SLA (IX--d) 23 | RETN 14 
12 IY ded AM ete Lor 7 | NOP 4|SLA (IY-d) 29|RSTp. . — 1l 
LD y (an) 20| SUB (ur) O 7 | BALT AS vss] Grup operații intrare 
LD (am) HI 16 SUBX-d) 19 DE rl PEU Ast Db as E RCM 
LD EI SRA (IX+d) 23 | TN A) 1T | 
(nn),d 20 | SUB (IY+d) 19 s 7 23 
IMO 8 | SRA (IV+d) 23 | IN t (C 12 
D (n nn),I 20 SBC A,r 4 8 SRI S I? r,( ) ` 
D mm) TY 20 | BBG An as pa „INI 16 
LD SP,HI, Gl ROEA N (EUL | a SEL B) y 923 | INIR 21/10 | 
LD SP,IX 10 | SBC A, (IX 4- d) 19 | Grup aritmetic de} l SRL (IX -+d) 98 IND 16 | 
LD SP TY 10 | SBC A,IY--d)19 [18 bip SRI (IY+d) 23 | INDR 21/16 | 
PUSH qq 11 | ANDr (| ADD HLe8 11 | Pp 18 | OUT (n), A > | 
PUSH IX 15 | AND n 7| ADC HL sa; 18: | SS OUT (C).r ed 
PUSH IY 15 | AND (HL) 7 | SBC HL,ss 15 | Grup inscriere/ster-| QUTI igi 
POP qq 10 | AND (IX--d) 19 | ADD IX,pp 18 | Sere/test de bit | OTIR yes | 
POP 1X 14 | AND (IY--d) 19 | ADD IY.rr 18 | BIT br 8 | QUTD 31716 | 
POP IY 14 | OR r 4 |INCa — 6 | BIT b,(HL) 12 1 OTDR 


ME gre d E 


| 
f 
| 
| 
| 


| i 
| 
| 
| 


| 


-| Rotire şi deplasare ` : 
EX Bc d eH s 


3.2. INDICATORI DE CONDITII $1 OPERATII ARITMETICE 


Bi fo oi | | f BIT. Indicatorii «de condiţii sînt bistabile gru- 
"0. pate în interiorul unităţii centrale, astfel încît 
— să simplifice salvarea conținutului lor în 
memorie sau; refacerea acestui conținut. For- 


R : i matul registrului indicatorilor de condiții 
ig. 3.70 Registrul Mice eem e condipi; este cel din figura 3.10. 


š T 


1. Z, bitul indieator de zero. 


ET e 3D 1 ina » | H! A Hala (T! f 2 1 v d 7 5i E 2. 
Bitul indicator de zero este înscris dacă rezultatul anumitor instrucțiuni este 


zero şi este şters în caz contrar, conform tab. 3:004 u, AAPO 2001 
Tabelul 3.. 


x r 


MITO IO) 


. Acțiunile asupra indicatoruluiTde zero (Z) 
A E TE TAO $ 1 NETA S ETET LO 


Acţiunea 


Hu rogo SAB oi n IA Do Istria 2 01,0 u| Hn 
Incárcare de 8 biţi +. ~ 
Căutare gd PTE I 


Aritmetic de 8 biți — 
i d SAPO 320771 


LDALpLD:AR n tujini îmi] Z=1 dacš I|R=0, altfel Z=0 - 
CPI; CPIR; CPD; CPDR . . |Z=l¡dacá A(HL), altfel Z=0- 
dM «16311459 15122608 


“ADD As; SUB s; ADC As; INC s; 
A: 


DES ESCA UM o US 
OR s; AND;s; :XOR s; CP s; 10X | LC «a 
Excuse o | Z=—1 dacă rezultatul este zero, 
Ç altfel 20, i | 

A EA LN A st 


De AA NN 
Aritmetic general ^ |:D, iA cR ES 
. ADC HL,ss; SBC Hl,ss ZI) ! 

RIC s; RL s;¿ RRC s; RR s; 


ara 


"fest de Bite 9^ dit? || BIT bs 11|: 20 0492 | Z=1 dacá'sy =0, altfel Z=0 `- 
Intrarefiegire PINE) pp Z=1 dacă data de intrare =0, altfel 
} A DU CE DLE] EZ =0 SB | l 
"JOE „DAL FOUTI; OUTD: INI; IND || 2/1 | Z=1 dacă B—1=0, altfel Z=0 
not o | I l s i >T ——rz—==—x=rirmrka mk sas 
i Se es JOTIR;QOBDR;INIR;INDE 74. pzet1 Jao] s j 
— =—=— === — e a eol 
O ma s YUY Der b 5 crea |, iiid 8 5b oiaql | PI 
| Bitul Z este, afectat în special de operațiile, aritmetice, logice si de deplasare. 


Încărcările si; depunerile nu'au'efect. asupra lui, cu. excepţia instrucțiunilor din ta- 
belul de maissus. Instrucţiunile! de căutare îl afectează, conținînd comparări şi scă- 
deri, ca şi instrucțiunile de test, de bit, care: conțin un SI logic. 

Este important faptul că odátá fixat la 1 sau la zero de una din instrucțiunile 
de mai sus, bitul Z nu se mai schimbă pînă la întîlnirea unei alte instrucțiuni din 
acelaşi grup. Astfel, o instrucțiune, de salt condiţionat de bitul Z nu trebuie pla- 
sată imediat; după. instrucțiunea care a poziționat bitul Z, dacá alte instrucțiuni 
care afectează! bitul Z nu o preced. AD 34IUa 1.0 Sen 


 Bitul Z esté testat într-o varietate de situaţii, cele mai obişnuite fiind: ega- 
litatea a doi, operanzi după o: comparare; incrementarea sau decrementarea unui 
registru pînă la 0; testarea unui bit egal cu 0; rezultat 0. al unei deplasări; rezultat 


4 | kl 


O al unui SL logic sau al unei, operaţii aritmetice. 


2. S, bitul indicator de semn 


. Bitul S éste înscris dacă ‘rezultatul execuţiei anumitor instrucțiuni este nega- 
tiv $i este şters dacă rezultatul este pozitiv, Bitul S reflectă adevăratul semn al 
rezultatului, deoarece în, aritmetica. complementului față de 2, cantitățile atiye 
au bitul 7 egal cu zero, iar cele negative, cu 1, Bitul Š este afectat de instructi- 
unile din tabelul 3,3, << Pera 
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KB] xini auina Acțtuntto asupra indicatorului de semn 1 (5), Y 5 Tabelul 3.3. 


ry : Grup G E Thatructiuni "Acțiunea ^21: 2 15 XD 
Incürcare de 8 biti | LD AI; LD AR ser dacă ' I/R este negativ, altfel 
e ye Wes S= 
Căutare CPI; CPIR; CPD; CPDR 
y | 
Aritmetic de 8 biti ADD A; ADC A,s; SUB s; | S=1 dacă rezultatul este negativ, 
SRC A,s; INC s; DEC SISS Li altfel S=0 
-Logic de S biti AND's; OR s; XOR 5; Ps 
EART general DAA , í ta F. S=1 dacă A,=1_ altfel S=0 
XI Uno mm | ip E SR 
AAritmetic de 16 biti ADC HL,ss; SBC HI;ss S=1 dacá rezultatul este negativ, 
Rotire si deplasare | RLCs; RLs; RRCSs; RR s; SLA s;| altfel S=0 
pala; SRA s; SRI, s | [ mel: === 
RLD; RRD S—1 dacă A este negativ după depla- 
| a di | Pe un 57 sare, altfel S=0 
Test de bit BIT b,s | Necunoscut S ` 
_Intrare/iesire LINDO) noit Ta S=1 dacă data de intrare este negativă, | 
4 | altfel S=0 
ye a INI; INIR; IND; INDR ; OUTI; 
OTIRSIOUTD; OBDREOS ng „Necunoscut S 


"Modul de acțiune asupra bitului S este asemănător cu cel asupra bitului Z. 
Bitul S este afectat de operaţii aritmetice, logice sau de deplasare, incluzînd com- 
parările din grupul de căutare. Există instrucțiuni care afectează bitul S, dar starea 
lui este necunoscută. Testarea: bitului S în ‘cazul; unor saltüri conditionate se face 
asemănător cu testarea bitului Z. Situatiile în care se testează bitul S sînt în spe- 
cial: compararea a doi operanzi (mai mare, mai mic decît); incrementarea sau 


decrementarea unui registru peste valoarea, zero; CAE unui 1 sau 0 in bi- 
stabilul $. ( 


3. C, bitul indicator de transport 


Instrucţiunile care afectează acest bit sint in special cele aritmetice si de de- 
plasare; cele logice 11 sterg. Tabelul 3.4 indicá toate situafiile in care este afectat 
bitul C. 


Acţiunile asupra indicatorului de transport (C) Tabelul 3.4. 
Grup | Instrucţiuni | ps | Actiunea 

| 

Aritmetic de 8 biți ADD A.s; ADC A,s; A la transport din bitul 7, altfel | 

————— .LL.LLLL(LLLUUUULILILLIWI e: —rF v 

SUB s; SBC A,s C=1 dacă există împrumut, altfel 

C=0 | 

E AAA AAA 
Logic de 8 bi AND s; OR s; XOR 8 C=0 

ñ d CP s Cel dacă există împrumut, altfel | 
C=0 


| == 
Aritmetic general DAA y C=1 la transport BCD, altfel C=0 


"NEG C=l dacă A era diferit de 00H | 
à; înainte, altfel C=0 


| 
CCP C=1 dacă C era 0 înainte, altfel C=0 =0 | 
a at ai In tid SV EABL SSA | 
scr Cal 
altfel 
Aritmetic de 16 biţi ADD Hl,ss; ADC HI,ss PT d la transport din bitul 15, | 
— —m FFF r Ge ris — Y rs 
“SBC HL,ss Cal dacă există împrumut, altfel 
€ , altfel 


: IX A : DD TY,rr AS 1 “la trans sp 


—— 


A UU A A U A JJ JJ J.eLLIOIeII IL IQI CGCICI  OË@ÓQ@”@Š⁄DN!.IQ sAIvPI8— i 


"Ob. > 


=—=—— mc 


be i I Y 


abb morts vts pog Contínuate tabel 3.4, 


Grup Instrucţiuni 


Rotire si deplasare | RLCA; RILA 

€ RRCA; RRA . . 
RLCs; RUS! SLAs | 
ARRCs;RRs; SRA s; SRL g | 


„Acțiunea 

MAp 4 a did 

AC o. 3r 

|: Bit 7 din operand>C 
Bit 0 din operand GC 


-Bitul indicator de transport este utilizat în special pentru a testa rezultatul 
comparării a, 2 operanzi, rezultatul unei operaţii de deplasare, sau pentru a rea- 
liza o per apii aritmetice in. precizie multiplă: Cind se testează bitul de transport după 
compararea a 2 operanzi fără. semn, bitul Q va fi 1 dacá ' în compararea OPI : OP2 
(sfectuată cu” ajutorul, scăderii JOP1— -OP2), avem OP1 > Oe tE pot fi 
RU si prin testarea. bitului: de : semn, ` 

"n; instrucțiunile; de ] deplasare, bitul C ia valoarea unüí bit din operandul de- 
suede “ceca ce permite ` testarea si eventual saltul. condiționat. An functie de valoarea 
unui bit al operandului. i În adunările sau scăderile cu precizie multiplă, bitul C este 
fixat de cel mai semnificativ. bit al rezultatului. În „cazul adunării, prima este de 


+ [T nt 


tip. ADD, jar urmátoarele “de tip ADC: (eu transport) pentru E aduna sa portul 


1 A > 


de la, adunarea, “anterioară. SE rel 1 


€f 
sel 43) 7 , > cdi 


xia. Un exempla. de adunare” şi: dise de scădere sint. date în  costintare. 


Qi nes BO UT 9M PHI wu „Il 243285 
3 ` Adunare în precizie, dublă: A E 
1 ao 7287 | a ui E. Octet Sup. OCETA 
„424572 00011100 01110111 
31859 | ui 11111100 
— OO 
"^ Scádere in” riche dubia + E “sed = ta E, | i 
13426 00001010; ¿0500001010 sint isque ital] R 
— (+8193) — 00100000 00000001 . z. à d 
pe — "00001010 COVOR SA s. ME 
LÀ ub 37095393101 T114d 1111111160 295 à i 
mean e= —0000100F 5m 
11101010 


4. PIV y bitul indicator de paritate/depăşire 


Bitul dictar! de paritate/depásire are rol dublu. În cazul parităţii, este în- 
scris pentru a reprezenta paritatea pară a rezultatului operației, ceca ce apare în 
suma celor 8 biţi ai rezultatului este pară, Dacă suma este ampară, bitul P/VEcste 
șters, De exemplu dacă rezultatul este 00101011, vom avea P/V=1, iar dacă este 
00111110, vom avea P/V=0, 

Cînd bitul P/V este utilizat pentru a indica o depășire, bitul este înscris cînd 
aceasta apare in urma unei operaţii aritmetice; dacă la adunarea a două numere 
de același semn, semnul rezultatului se schimbă, arătînd că rezultatul este prea 
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mare pentru a fi comfinut în 8(16) biţi, vom WP yle My Ch cai A A ua ză 
141, vom avea P/V==1; Citeva e j ; 
prezentate în continuare, 00 FAS si OPE AI 400% + ple sint 


+127 D 01111111. —125D 10000011 +32 D ' 00100000 
+64D 01000000 —126 D 10000010 1:89 D 00100000 


— —8— 
ca 


qm D 10101]! —251 D 00000101 +64 D ^ 01000000 


EMT tJ i 
J 


d T | ) y 
P/V=1 (depásire, P/V=1 (depăşire,  P/V=0 (nu există, 


rezultatul depăşeşte rezultatul depășește depășire) - 
8 biţi) 8 biţi) (T: vi y 


Instrucfiunile care afecteazá bitul indicator de paritate/depásire sînt cele din 
tabelul 3.5. LORI 1 O U 7161 [2H Si REER 


“TIR; "mm gi 


? 
sizi 
Esa E r1 


HOI XA 


r 


(1D Aaa: EPR | + 
Acţiunile asupra indieatorulul de .paritate/depüsire (P/V) —— Tabelul 3.5. 
iiis nib GRIP ks aitaan ate RPP e y, 4 | | Aefunea 
încărcare 8 bii | LD AI: LDAR ^" s o |! mr PV 
Transfer de bloc și ^ || LDI; LDD; CPI; CPIR; CPD; . | P/V—1 dacă BC—1+0, altfel 
„căutare SEL OPOR ARILI i) | NA 
LDIR; LDDR (ry: P/V=0 
Aritmetic de 8 biţi ADD A,s; ADC As; SUB 8; SBC A,s| P/V=1 la depășire, altfel P/V=0 
INOC=944*,1==J 13 o UA £€5| PIV=1 pentru operand 7FH înainte 
de incrementare, altfel P/V=0 
DEC s qe P/V=1 pentru operand 80H înainte 
| de ¡decrementare, altfel P/V=0 
Logic de 8 bifi "AND s; OR s; XOR s | P/V=1 la paritate pará, altfel P/V=0 
CP s “| P/[V=1 la depăşire, altfel P/V=0 
Aritmetic general. | DAA P|V=1 dacă A este par, altfel P/V —0 
„NEG . | : P/V=1' pentru A=80H înainte Ed 
: ESO rr: ye 5552 | negare, altfel P/V —0 
Aritmetic de 16 biți YADC HL, ss; SBC-HL, ss ura ; _P|V=1 la depăşire, altfel P/V=0 —— | 
Rotire si deplasare RLC s; RL s; RRC s; RR 5; SLA s;| P/V=1 pentru paritate pară, altfel | 
ms _SRAs; SRL s; RLD; RRD P/V=0 | 
Test de bit — BIT b,s iN ET ATTE eT — 
Intrare/iegire IN r,(C) | Sum pentru paritate pară, altfel 


3. «soa nat dag A Kor dicat i E a E a 
INI; INIR; IND; INDR; OUTI; Necunoscut 
OTIR; QUTD; OTAR 


5. H, bitul indicator de transport la jumătate și N, bitul indicator de scădere 


Indicatorii H. şi N nu pot fi testafi de instrucțiuni de salt condiționat. ipd 
utilizați de unitatea centrală pentru operații aritmetice BCD, Bitul H reprezintă 


. TP 1 i 144 T 1 M 1 ifra 
jumătate, de 4 4 biţi mai puţin semnificativi al rezultatului (ci 
transportul la jumătate, de la cei 4 bil puț Mid 


BCD mai puţin semnificativá) iar N este indicatorul de scádere, care ar ook 
adunare, sau o scădere a fost tocmai executată, În general, o adunare sau e 
mentare sterg bitul N, iar o scădere sau o decrementare il Ly a Mig: LEA 
Cînd se execută instrucțiunea DAA după o adunare sapo E TE BCD. 
de starea bistabilelor N $i HL pentru a ajusta corect rezultatul ea 6 la cifra 
Pentru o adunare (N==0), un rezultat pinar trebuie Pd tea nt BCD (H=1 sau 
BCD în anumite situaţii: dacă a existat un transport de la cifra bt U 
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mr m mnn 


— 


p.p 


C=1); dacă nu a existat transport, dar pe poziția cifrei BCD se află o valoare 
mai mare decit 1001,. Citeva exemple sînt prezentate în continuare i: 


1940004001001 (19. BCD)jo0n] (14% FIŢI! 
_29 0010, 1001. (29 BGD) xy (M (obi OUT 

48 0100. 55.0010. ; „42 BCD, eronat) C20, B= rr ri 
0000 0110 pis rezultatul, adunin 6 la cifra Be in- 
TR AAA) erioară. 1.0) | 7 Y 31125094) 
pi ui e aos a a 

99+ 1001 1001 (99 BCD) | (iia i 

ub o ram 1001 1001 (99. BCD) , latid- da ar Tr 


198 120011 — 0010 (82 BCD, Sce CR RI 


IxectuseE cu 101104) „0110; ajusteazá rezultatul, adunind 6 la ambele uc BCD 
¿E fulag n 1001 C. 1000 (98 BCD, core ct cu C ) ali py 


nE a ae (N=1) rezultatul ‘Pinar trebuie corectat DER. 6 din cifra 
BCD, în anumite condiţii; dacă H=1, se scade 6, din cifra BCD mai puțin semni- 
ficativă ; dacă | Ci scade: 6 din. „cifra, BCD, mai. semnificativă ; dacă H=! s 
C=1, se scade 6 din am mbele cifre BCD. Douá exemple VOI. fi date în continuare : 
NOSE 50001 ooa (19 BCD): opor Dd 


Pz -9L... 1001 » 0001, (91 BED) gue :2.A OAA iab GQ 7 3 


; - Ea ase Li eg ——s 


EAS T 1000" (88 BCD, eronat) C=1,H= ET I 


Ü s= nga istdls  .91620mourv:5ni 


EMIT A Sk XW UD ra 0000, . _ajustează ` rezultatul,- scázind - 6 din ES BCD su- 
Sn HO STA G y frina 4 = inaa erioară. 
= bs VAR ph oo — 1000. {38 BCD, corect, cu C= 1) DA = 
I = 11535 i i ete ss si a AC 5 IO : E (r f. 
ti '0001— 11 BCD) 


es ( | | 
— 1001 1001 (99 BCD)  — — deer ma 
MEUS. 1€ * En 1000 (78: BED Onat) e de He s | 


5D mani 1106-4 


.0110 - 0110. ajustează rezultatul, scázind 6 din ambele cifre BCD 
DAE isis - 000170010 “ 2. BCD, corect, jeu <= =l) x 


“Aplicarea. instrucţiunii DAA permite TET ap RENN aritmetice BCD în 
precizie multiplă, păstrînd transportul de la ultima adunare sau scădere BCD. 
| Instrucţiunile care afectează - indicatorii de condiții H ŞI d N sînt cele din 1 ta- 
belul 3.6. ` ! 


Acțiunile supra bitului indicator de transport la. Tabelul 3.6 
jumătate (H) si asupra bitului dci dis de scădere (N) 

Grup | Instrucţiuni | Acţiunea | 
încărcare de 8 biţi ID AI; LD AR N=0, H=0 | 
Transfer de bloc și LDI; LDIR; LDD; LDDR N=0, H=0 
cántare |. 07 "| CPI; CPIR; CPD; CPDR N=1; H=1 dacă există împrumut 


comas H lui | „vinu de: la bitul 4, altiel H=0 
Aritmetie de 8 biţi | ADD As; ADC As | N=0; Hal dacă există transport 
ondo, B3G40_ 11 de la bitul 3, altfet H=0 


A AS pass AAA AM ad) 
M Ó 4 SUB 8; BBC As “| N=1l1; H=1 dacă există împrumut 
dat 1 de la bitul 4, altiel H=0 

7 INC 8 | Ne0; Hel la transport din bitul 


ial hi (3, altfel H=0 


| N=1; H=1 dacă există împrumut de 
la bitul 4, altfel H=0 


š AN: 


205) Sskosrbtot: oro lira a tote lir Maa: 


208139 SUI sb gjss 1gp 55 ^Contintáre iare tabel 8.8, 

dy Fo "tata CI 5 nio ta] (5 Ln fi 1 mot 
OU Instrucţiuni 9/1 | H7 Acţiunea! 

ND 8; OR s; XORI T | ` N=0; H=1 | 

E / - - - 


» 1 


-OIA Awp UA 
ac gie de 8 biti 


MES a EXA E Pia Yi 
4A X K. as FELE K 


zu labra HQ r4 | a GUAE fuiprimot 


RA AA | š | : de la bitul 4, altfel H=0 
“Aritmétic general” IS o T într S thing N neafectat; H necunoscut. 
tir ZI ASALA ZI > _N=1; Hel 


N=1; H=1 dacă există împrumut 
de la bitul 4, altfel H=0 


N=0; H neafectat 
N-1i H=0 


N=0; H=1 la transport din bitul 
11, altfel H=0 


N=1; H—1 dacă există împrumut 
de la bitul 12, altfel H=0 


N=0, H=1 dacă există transport de 
la bitul 11, altfel H=0 


N=0; H=0 


OT NSG TU TU SCOVPAANM ET à 
LUE yr put yn) h ETA Y 

[ESE "TM LIU ATEICEOD + 

[STE ACI SUA ARIAS 

ADD HI,ss; ADC HLss 7 

ATAD LSGPTEEHATT 

3 $: í Y T g d | vi 

TI SBCTISS!. A 

T1329 DH Adele AT II 


ADD pp ADD IV,rr 
PTAQIACIA «UAT 


ITI II]: 
L du » 
ñ ty `. FEN t5 Y P PA 

a vid La 12 SDI 1c! i 
——a5—s -s— N —ə——  . .a=—. 


Aritmetic de 16 biți 


vb vr) 
V^ 
DV À Vd. U 7. 


p > I? 


RICA); RIAS RRCA RRA; RLC s; 
RL s; RRC s; RR s; SLA S; SRA s; 


"Rotiré şi deplasare © 


ATEO. ICT .DJpSRHSs;RED;;BRDEI: ; 
rest de DRAJ LON BITES DAGSIQV ATT N=0; H=1 
Intrare ieşire IN r,(C) LE ERA —0; H=0 


INI; INIR; IND; INDR; OUTI; 
OTIR; OUTD; OTDR 


N=1; H necunoscut 


(IDE sio eb die ipin 
3.9. EXEMPLE DE UTILIZARE A INSTRUCTIUNILOR. SPECIFICE 
.MICROPROCESORULUI Z80 . 


[^1 


1. Transferul unui bloc de date 

Presupunind cá un sir de date din memorie, începînd la locația cu adresa 
“DATE” trebuie transferat in zona de memorie începînd cu adresa “TAMPON 
$i blocul de date cu lungimea de 737 octeți, următoarele instrucțiuni realizeazi. 
operația dorită, programul avînd lungimea de 11 octeți şi durata de 21 perioadu 
de tact pentru fiecare octet transferat. 


LD BI,DATE . - INCARCA ADRESA DE INCEPUT A BLOCULUI 
: DE DATE IN HL 
LD DE,TAMPON : INCARCA ADRESA DE INCEPUT A ZONEI DE 


: DESTINATIE IN DE 


LD BC,737 : INCARCA LUNGIMEA BLOCULUI DE DATE IN 

: BC eese AN 

, 4 | A 2 ^e À 

DIR : TRANSFERA BLOCUL DE DATE (DE LA ADRES: 

y ' HL LA DE. INCREMENTIND HL SI DE SI DE- 
: CREMENTIND BC, PINA CIND BC=0) 


2. Transferul condiționat al unui bloe de date 


£ ; Preis or He CT ¿de date din memorie, 
Sá presupunem că trebuie efectuat transferul unui bloc de CAM “DAMPON” 
TII ^ r / no "44a f^ Ñ ~ . ^ a 
începînd de la adresa “DATE”, în zona d INEMORIE QATA PENS 1 ASCII al caract rural 
transferul avînd loc pînă cînd se găseşte în șirul de date codu' ¿ inc că lungim. a ma- 
, . ` $ `, zd ` € 
“R” utilizat ca delimitator al girului de date. Se mai presupune g 
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sus a, unui bloc de date este de 132 caractere. Programul care realizează trans 
erul, avind o lungime de 19 octeți, este următorul : 


. LD^ HL DATE : INCARCA ADRESA DE INCEPUT A BLO- 
“CULUL DE „DATEAIN HL bj a op 
EDS DE, TAMPON | * INCARCA ADRESA DE INCEPUT A ZO- 
^48 QeA 19 son! vo; NEI DE DESTINATIE IN DE | 
SED . B6, 132 | ; INCARCA LUNGIMEA MAXIMA DE BLOC 
o d URS june —BC- 
BUCLA: ID VA, Sid INCARCA. IN „A CODUL, ASCII AL DE- 
ia ¿dies à E: EORR A a Y | ; ` LIMITATORULUI DE BLOC 
AE ms RETR "i ab Eom — ; COMPARA CONTINUTUL MEMORIEI CU 
QN ¿OA NS al : CODUL, DELIMITATORULUI 
ie JR LENDLO | 3 SALT LA ADRESA END 1 (SFIRSIT) CIND 
A iat cop aa ; CODUL DE MEMORIE ESTE “5”... 
o LDI . rad | ; TRANSFERA CARACTERUL DE LA AD- 
e 05 d CC RESA HL LAGADEBSA DE; HL+1> 
EA N „i >HL,DE+-1>DE,BC—1>BC (DACA 
PENE RN | | BV 
END: . JE: led iE, BUCLA. : i sară Ho ADRESA 'BUCLA' DACA MAI 
saa PIN ; EXISTA, CARACTERE, ALTFEL CONTI- 
| Sys TN SNUA ; | 
ENDI pipe d. y a . PRELUCRBAZA. BLOCUL. DE DATE 
[DS ES AS basi = ; TRANSFERAT SAU EFECTUEAZA ALTE 
e a OPERAT 


De notat că bitul PNV esto utilizat pentru, a indica dacă BC a fost qoe 


E 


piná la zero. | TTO ¿ç 


3. Deplasarea unui sir de cifre BCD 


În exemplul următor, se "realizează deplasarea. unui şir de cifre BCD (2 cifre/ 
octet), ca în fig. 3.11. Operația este necesară în realizarea subrutinelor de muiti- 
plicare sau divizare BCD, si este efectuată de programul 
următor, cu o lungime de 11 octeti. 


LD p HL,DATE, ; ADRESA PRIMULUI 
AOCETE DINAH 
LD ..B,NUMAR  ; NUMARUL, DE OCTE- 
| ; II DEPLASATI, IN B 
; STERGE .ACUMULA- 
Š "LTO R Dr; 
ROT IRD | ; ROTESTE LA STINGA 
; CIFRELE BCD DIN 
| ; A3—A0 (HL) 
INC "HT „3 INCREMENTEAZA 
| INDICATORUL DE 
MEMORIE 
; DECREMENTEAZA 
; B.SALT LA ADRESA 
; "ROT" DACA B 4 0, 
; ALTERI CONTINUA 
Dupá ultima rotire, jumătatea interioară a acumu- 
latorului conține cifra BCD TERRA cu **” în figura 


Fig. 3.17 Deplasarea cifrelor T 
DM cal iadonta: deli) E 11, Pentru acccagi figură, B —8 in programul de 


memorie, mai Sus, 


LI 


e. 


DJNZ ROT 


f 
44 SICUL AS 


4, Seüderen a două numere BCD 


Exemplul următor realizează scăderea a două numere BCD, de lungime coală 
dar variabilă, rezultatul fiind plasat în locul descăzutului. Programul cu o dore 
de 17 octeți, este următorul: | ; o lungime 
| LD HILADRSU: INCARCA ADRESA SCAZATORULUI IN HL 
; (INDICA CIFRELE CELE MAI PUTIN 
; SEMNIFICATIVE) 


AID ' DEADRD ';INCARCA ADRESA DESCAZUTULUI IN DE 


Vaid i : (INDICA CIFRELE CELE MAI PUTIN 
SEMNIFICATIVE) 


TD B,L - INCARCA IN B LUNGIMEA OPERANZILOR, 
- IN NUMAR DE OCTETI (2 CIFRE BCD/ 
; OCTET) d Bn 
AND A : STERGE BITUL DE TRANSPORT, C 


2 CIFRE BCD DIN DESCAZUT, IN 
ACUMULATOR | 

SCADE (HL) DIN ACUMULATOR 
AJUSTEAZA ZECIMAL ACUMULATORUL 
DEPUNE CELE 2 CIFRE BCE ALE REZUL- 
PATULUI IN LOCUL CELOR DIN SCAZATOR 
INCREMENTEAZA HL PENTRU A INDICA 
URMATOARELE 2 CIFRE BCD DIN 

; SCAZATOR 


SCZEC: LD ADE) 
Eu SRC ^A (HL) 
O TADAN 


] 3 INO MHIL 


INC DE IDEM, PENTRU DESCAZUT (SE INDICA 2 
CIFRE MAI SEMNIFICATIVE) 
DJNZ SCZEC DECREMENTEAZA B SI EFECTUEAZA SALT 


e. wo. ww. `... y Lo o. *e e. ve vo Ce e wa we 


LA *SCZEC" DACA B%0, ALTFEL CONTINUA 


5, Ordonarea unui sir de numere 


În continuare este prezentat un program care ordonează uu sir d» numero, 
fiecare în intervalul [0, 255]. La intrarea în program, HL conține adresa de început 
a șirului de date şi C conține numărul de elemente care trebuie adunate, iar la 1e- 
sire se regăseşte șirul de numere în aceleași locații, dar ordonat descrescător. In 
timpul execuţiei programului, A conţine temporar date sau rezultate ala calculelor, 
B este numărător pentru zona de date, C confine lungimea siralui de date, D con- 
fine primul element care ss compară, E confine al doilea element care se com- 
pará, H confine un indicator pentru executarea unui schimb, IX este un indicator 
pentru zona de date, iar I, şi IY sint neutilizate. Programul, scris ca subrutinà, 
se prezintă asamblat de la adresa 0000H si este următorul : 


ADRESA CODUL, ETICHET'A COD - OPERATIE COMENTARIU | 
0000 222800 SORT: LD: (DATA),HL; SALVEAZA ADRESA DE IN- 


0003 C B84 BUCLA: RES: OH : INIMIALIZEAZA LA 0 BITUL 
0 DIN H, INDICATOR DE 
SCHIMB UNIRE 
0005 41 LD B,C MINITIALIZEAZA NUMARA- 
TORUL DE DATE. aitoo 
0006 05 DEC `B : DECREMENTEAZA B PEN- 
: TRU TESTARE SS N 
0007 D/D2A2900 LD IX, (DADA); ADRESA DR INCEPUT A 


S DATELOR, IN LN 
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| 
| 
I 
| 


E AA e 


A a š 


A A 


0008 DD7E00 | URM: LD A,(IX-+0)  ; PRIMUL ELEMENT DE COM- 
| | ; PARAT, ADUS IN A 
0008; ::B7taul ob OR conim D) As: ; PRIMUL ELEMENT, TRANS: 


LUI STRONL ¿IT 


| Ba d bae ol oU! 5 EERAT TEMPORAR IN D | 
000E DISRUL 1% LD E,(IX+1) : AL, DOILEA ELEMENT DE 
i F TU NOTA SASS APA, 4039074); COMPARAT ADUS IN E 


00127198: 141 34D AJSUB E 24210701); COMPARA PRIMUL CU AL 
VITANI Ae DOILEA ELEMENT, PRIN 
i SCADERE; C—1 DACA PRI- 
C MALAUI AB DI APSA LA. ADU A DV ; MUL; < AL DOILEA 
0013 3008. 00% ¿JR NONUSCH. ; DACA PRIMUL < AL DOILEA 
re tiv lea si CONTINUA. SECVENTIAL 
0015. DD7300,, aio LD UX+OE 1; SCHIMBA INTRE ELE ELE- 
q face) Š TO a arta wp MENTELE COMPARATE 
0018"  DD7201" > LD (IX-F 1 y; 
001B CBA Uu. gp Tu SEDOH JL INREGISTREAZA SCHIMBA- 
n quad viu dos sepu ei REA PACUIA. REIN 


ara BTO- TIN H 
001D DD23. ,, NUSCH: INCIX, 1. >; INDICA URMATORUL ELE- 
SOT A rUMUOA JAMINAN WASTE! , ; MENT DE COMPARAT 
OIR IORA aa ao) DINZ URM: DECREMENTRA£A. B FT, A 
AS e 20329 100 amara NUMARACCOMPARARILE 
1501205 E UAE IH ASAA TVEAT: E CUTE TRATTA URM 
PI (95 AAT S pu LOTES? DACA MAI EXISTA PERECHI 
IT p aa eier TOMARADO e DEA DATE 
00215, CE Sead EME Madii. TESTEAZAQBITUL 0 DIY H 
AO a LAM AA PENTRU A DETERMINA DA- 
aaa da E Ad: CA SXusBEESZVAT UN 
SOS DPPEIA OsS8 L2Ad OASNI” 41; SCHIMB (H0-Z) 
0023  20DE ` JRNZBUCLA  ; CONTINUA DACA DATELE 
| NU SINT.. ORDONATE, -CU 
I | D SAL e Act BUCLA 
0025 amiCOb sie Bu buvorebno «RE Totoral «3: REVINEsde9 sisus | 
002614 EXI RR omiicoo JII stgo BI par SUQCLOCATII PI: ADRESA» DE 


ss aba ciudat «185 edu falo =b 0 MENCERUD A DAGELORSh 
Programul compará, incepind cu priinele 2 elemente, perechile de elemente ală- 


turate, si eventual schimbă ordinea, celor 2 elemente comparate dacă nu.sint în, ordine 


descrescătoare. Pentru N elemente în sir, se fac N — 1 comparări, numărate in re- 
gistrul B. N —:1 comparári se fac prin parcurgerea de N — 1 ori a buclei care 
începe la adresa URM și se termină cu DJNZ URM. Dacă la un set de com- 
parări s-au schimbat între ele cel puţin 2 elemente (HO —1), se reiau comparárile 
începînd cu adresa “BUCLA”. Dacă în' urma a N—1'comparári, HO =0, şirul este 
în ordine. deserescătoare şi. se revine în programul principal, | 


6, Multipliearéa a 2 numere întregi de 16 bili js ¿ 


Subrutina de mai jos primeşte la intrare deinmulfitul in HI, si inmultitoru! 
n DE. La ieşire, rezultatul se află în HL. În timpul execuţiei programului, H și 
I, conțin rezultatul parțial, DE deinmulfitul, B, numărul de deplasări, C si A în- 
mulțitorul (octet superior, respectiv inferior). Condiţia ca rezultatul să fie corect este 
să nu depășească valoarea 68535 (capacitatea a 2 octeți). Subrutina, cu o lungime 


de 20 octeți, este prezentată în continuare, 


46 


ADRESA CODUL ETICHETA COD OPERATIE 


0610, INM: 5 LD:B,160 /0 
4A JA J ; "TD CD AT 
LIOTANIHO TEO CA AIE J 

EB BX DE,HL 


$$ Ea 1 ig, 
ae di 
E SRL es 1125 f 


$i: EOS 


G Jah RAR A. 


$37 oda 5p- ISFIOGU 


> (oro ot BOT oÍ 


Cr O t e d 


A319 03 
BE CEP, i 30 ES EX DREL 
ORS MIS 


00B 3001 CEE SR NENUAD 
X0D 19 T ADD HIDE 
DE EB — "NUAD: EX DE HL 
OE 29 ADD HL, HL, 


315 Tisia seg 


| CEL, MAI PUTIN" SEMNIFICA- 


pod DINA BUCLA ` : 


COMENTARIU 

; NUMARUL DE BITI IN B. 

; OCTET SUPERIOR INMULTI- 

; PORIIN CAH 

$ OCTET INFERIOR INMULTI- 
N A 

; DEINMULTITUI, IN DE SI IN- 

; MULTITORUL IN HL 

Nerone REZULTATUL PARTI- 


; DEPLASEAZA INMULTITORUI, 
SPRE-DREAPTA . 


; TIV ;BIT. ESTE. IN BITUL. C, 
DE TRANSPORT. 


3 DACA C=0, NU EFECTUEAZA 


; ADUNAREA 

; DACA C=1, ADUNA DEINMUL- 
3 TITUL, LA REZULTATUL, 

; PARTIAL 

> DEPLASEAZA DEINMULTITUL 
; SPRE STINGA, PRIN INMUL- 
E TIRE. CU 2 s 


REPETA PINA. LA TERMINA- 
: REA NUMARULUI DE BITI 
; (DECREMENTEAZA SI TESTEA- 
: ZA B 

VIE IN PROGRAMUL 

: PRINCIPAL, 


 —— s=sw—WW@eə -— 
par e ? " T ma — vade 


6^ am RA — “ 
pir SS EPIA 
se " - ——- - 


CAPITOLUL IV 


| ! ] | 3 t f ! Li 


CIRCUITUL NUMARATOR-TEMPORIZATOR Z80 CTC ` 


4.1. DE SCRIEREA CIRCUITULUI NUMARATOR-TEMPORIZATOR Z80 CIC 


A I ` ; | 


i 


j JE i 

Lie qu LO AO e ICRA LORA RO 1d 5 UR Ad, va 
: x II y TOTI TIUN. $ i 
‘Circuitul conține 4 canale care pot fi programate pentru aplicáfíi de numărare- 
temporizare, independent unul de altul. Se pot număra evenimente, temporiza ig- 
treruperi sau genera diferite frecvențe. Circuitul se poate conecta direct atît la uni- 
tatea centrală, cit si la circuitul de interfață serie. —. ; 
.. Circuitul CTC confine 4 elemente importante : interfața de intrare[iesire pentru 
magistrala de date a unității centrale, logică de control a canalelor, logică de in- 
treruperi şi. circuite” numárátoare-temporizatoare (fig. 4.1.). 


"i 
í 


| 


i * 


` 
o i 
oe NL L us Ne 


ESERTUCLA 4 
Ji ANUAL 44 LOGICA 
EOS ANA NOTA TI UN INTERNĂ 
DELIA 2 | DE CONTROL 
d s > ÑA y? í [i r3 6^ ` - = Ci 
Qu. Lis j i £ NIA Mae dai A "k Pat ho e 


-DE LA VESIRE " LOGICA INT 
74 [19 a er PENTRU DE IEI 
CPU | CONTROL IS INTRERUPERI IEO 
yJ] e xA 28 CU ry. LOGICA DE | ZC/TO 
I^ LIA NUMARARE/ 
CLK/TRG 


TEMPORIZARE] 


Fig. 4.1 Diagrama bloc functionalá a circuitului Z80 CTC 


Circuitul de I/E pentru magistrala de date decodifică intrările de adrese s. 


interfateazá datele si semnalele de control ale CPU, pentru distribuire pe magistra-a 
internă. 

Logica de control se referă la activarea circuitului, la inițializarea lui și la ope- 
rațiile de scriere Jcítire. 

Logica de întreruperi controleazá prioritatea la intreruperi a circuitului, ca o 
funcfie de semnalul IEI. Dacă IEl=1, circuitul CTC poate cere o întrerupere. În 
timpul prelucrării întreruperii, IBO este menţinută la 0 logic, inhibind cererile de 
întrerupere ale dispozitivelor mai puțin prioritare. Dacă IEI=0, circuitul nu poate 
solicita o întrerupere și fixează și TEO=0. 

Dacá un canal este programat sá ceară o întrerupere, logica de intreruperi face 
IEO=0, la atingerea numărului O în timpul numărării, si generează un semnal INT 
spre unitatea centrală. Cînd aceasta răspunde cu recunoaşterea întreruperii (M1 si 
IORO), logica de întreruperi arbitrează priorităţile interne şi plasează un vector 
unic de întreruperi pe magistrala de date, 

Dacă o întrerupere așteaptă servirea, logica de întreruperi menține IRO=0. 
Cînd unitatea centrală emite o instrucțiune de revenire din întrerupere (RETI), 


fiecare dispozitiv periferie decodificá primul octet (EDy). Dacă dispozitivul aşteaptă 
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l PARE obo: 
TT Ei j ERADNÍ wil a trestii LOGICA DE CONTRO 


SPINI MAGISI RALA da 


REGISTRU PENTRU 


Booy Aros ina pi donibo m [ore CONSTANTA DE TIMP 

Y ` j ` 

32 Liste E ¡a el (UG t i MOS rm: 

SSD! scr MAA SO UI: | 

i CLK/TRG — ZC/10 
tial ACT- His 
E y Tü 
pe i Fig, 4.2 Diagrama bloc a unui numărător/temporizator, . 
a PE TG DUIUU SUI ¡OÍ CEDAR 2 WW 


servirea (acceptarea) unei întreruperi, face IEO—]- timp de un ciclu MI. A t 
face posibil ca toate dispozitivele cu prioritate mai mică sá poată decodifica 1 i 
treaga instrucțiune RETI si sà se initializeze în mod corect, ` | POTE 
E - Circüitele ` numárátoare-temporizatoare "au structura reprezentată în fig. 4.2 
Logica de control a canalului primește” cuvîntul de control de 8 biti când se 
programeazá canalul, decodificá cuvîntul de control si fixează condiţiile de vali- 
dare sau nu a intreruperilor, modul de funcționare (numărător sau temporizator) 
factorul de prescalare în modul de temporizator (16 sau 256), frontul E pentru 
intrarea CLE/TRG, declansarea in modul de temporizator (automat sau cu intrarea 
CEK/TRG), apariția unui cuvînt de date pentru constanta de timp sau initiali- 
Zâreăb prin program EC Jo a slrana yo tea bild “nj Àj | 
“Registrul constantei de' timp primește si depozitează constanta de timp de 8 
biți la programarea canalului. Valoarea ei este în domeniul” 1—256 si este automat 
incarcatá in numărător cînd este initializat canalul ȘI în continuare, după fiecare 


atingere a valorii 0. | r 

Prescalarea se efectuează doar în modul de temporizator si constă în divizarea 
frecvenței de tact a sistemului cu 16 sau 256. Ieşirea circuitului de prescalare con- 
stitule intrare pentru numárátorul descrescător în timpul funcționării ca tempori- 
zator. Efectul este. multiplicarea. perioadei de tact a sistemului cu 16 sau 256. 

Numărătorul descrescător al canalului este încărcat cu constanta din registrul 
constantei de timp, înaintea fiecărui ciclu de numărare. Numárátorul este decre- 
mentat într-unul dintre cele două moduri posibile, după modul de funcționare: de 
ieșirea divizorului de prescalare (modul de temporizator) sau de impulsurile aplicate 
pe intrarea CLK/TRG (modul de numărător). Unitatea centrală poate citi conți- 
nutul numărătorului în curs de decrementare în orice moment, fără a atecta numă- 
rarea, printr-o operaţie de citire de la adresa portului asociat canalului din circuitul 
CTC. Cînd numărătorul atinge valoarca 0, ieşirea ZC/TO genercazá un impuls po- 
zitiv, Cînd întreruperile sînt validate, atingerea lui O generează de asemenea si o 
cerere de întrerupere (INT). în modul de temporizator, intervalul minim între două 
(pulsuri la ieșire este de 6,4 us (280) sau 4 ps (7804). 


Programarea circuitului CTC 

Fiecare canal trebuie programat înainte de funcționare, Programarea aM DR 

scrierea a două cuvinte în portul de 1/l care corespunde canalului, P viue AT Elea 

cuvînt de control care selectează modul de funcfionare $i alţi Da 056 "Un cuvânt 

cuvînt este.o constantă de timp de 8 biţi, cu valoarea între dm 4 IN du 

constantá de timp trebuie sá fie precedat de un cuvint de contro 
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„După inifializare, canalele pot fi programate în orice moment. Dacă se înscrin 
exin de control si constante de timp reactualizate într-un canal in timpul func- 
tionárii lui, numărarea continuá pînă la 0 înainte ca să fie încărcată noua constantă 
de timp în numárátor. 

Dacă este validată întreruperea pe oricare canal din CIC, procedura de progra- 
mare trebuie să includă și un vector de întrerupere, Este necesar un singur vector 
pentru toate canalele, deoarece logica de întrerupere modifică în mod automat vec- 


„torul pentru canalul care solicită întreruperea. 


Cuvîntul de control este identificat de un lin bitul 0. Un O în bitul 2 arată că 
urmează un cuvînt constantă de timp. Vectorii de întrerupere se adresează întotdea- 
una canalului 0 şi sînt identificati de un 0 în bitul 0. ER 

Adresarea canalelor în timpul programării se face cu liniile de selecție ale cana- 
lelor, CS1 şi CS0. Codul binar de 2 biți selectează canalul (00-canalul 0, Ol-canalul 1, 
10-canalul 2, 11-canalul 3). FE zT CI p ie 

Inifializarea circuitului poate fi realizată prin 'semnalul de inifializare sau prin 
program. Ín prima variantá se terminá toate numárárile în jos si se dezactivează 
toate intreruperile, stergind biții. de întrerupere, în „registrele de control. În plus, 
ieşirile ZC/TO şi INT devin inactive, IEO —IEI si D0-D7 trec în starea de impedantá 
ridicată. Toate canalele trebuie reprogramate complect după această initializare.- | 

Initializarea. prin program este controlată de bitul 1 din cuvîntul de control al 
canalului. Cînd un canal primește un semnal. de inifializare prin program, se oprește 
din numărare. După initializarea prin program, un nou cuvînt constantă de timp 
trebui înscris în același canal. Cuvîntul care realizează inifializarea prin program afec- 


tează şi ceilalți biţi ai registrului de, control al canalului. . 


.. Dacá biții DI şi D2 ai cuvîntului de control al canalului sînt 1, canalul adresat 
se opreşte din funcționare, asteptind un nou cuvînt constantă de timp. Canalul este 


gata de reluarea funcționării după ce noua constantă a fost programată.: În modul de 


temporizator, dacă D3 = 0, funcționarea este începută automat, la încărcarea cuvin- 
tului constantă de timp... 0. Y ! pu ; 


- CONTROL, SAU VECTOR 


INTRERUPERE. E 
OI oss t= CONTROL. 


1 VALIDEAZA | INTRERUPERILE 
O NU VALIDEAZA -INTRERUPERILE | 


E d [ MODIELUI In 
O SELECTEAZA MODUL DE TEMPORIZATOR || ` | 


INITIALIZARE (RESET) 

O= CONTINUA FUNCTIONAREA 

$ A ` 4= INITIALIZEAZA |. PRIN. PROGRAM 
1 SELECTEAZA MODUL DE NUMARATOR | 
VALOARE DE PRESCALARE : A 
1= VALOARE 256 A 
Os VALOARE 16 | 


_CONSTANTA DE TIMP 
02 NU URMEAZĂ CONSTANTIA DE TIMP 
t= URMEAZĂ CONSIANIA DE TIMP 


DECLANSARE TIMER 

SELECTIE FRONT CLK/TRG A 

0 SELECTEAZĂ FRONTUL CAZATOR 0=DECLANSARE AUTOMATA LA 

4 SELECTEAZÁ FRONTUL CRESCATOR INCARCAREA CONSTANTE! DE TIMP 
1 = IMPULSUL  CLK/TRG 
DECLANSEAZĂ  TEMPORIZATORUL 


Fig. 4.3 Cuvintul de control al canalului, 


LJ 


Programarea cuvintului de control al canalului (fig. 4.3) se face dupà cum 


urmează : 

D7 — valideazá întreruperile, ca o cerere de întrerupere (INT) să fie generată cînd 
numărătorul atinge valoarea 0, Intreruperile pot fi programate în oricare dintre 
moduri și pot fi validate sau nu în orice moment. 

D6 — selectează modul de funcționare de temporizator sau de numărător, — 

D5 — selectează factorul de prescalare 16 sau 256, numai în modul de temporizator 
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| D4 — selectează frontul activ al impulsurilor CLK/TRG; reprogramarea acestui 
front în timpul funcționării echivalează cu, injectarea unui front activ: dacă 
frontul de declanșare este schimbat de un cuvînt de control reactualizat în timp 
| ce un canal aşteaptă intrarea în funcțiune în modul de temporizator, rezultatul este 
f identic cu cel realizat de un impuls CLK/TRG şi temporizatorul este pornit ; simi- 
| lar, dacă un canal este în modul de numărător, conținutul lui este decrementat 
| cu o unitate. ` | | FA! 
| D3 — selectează modul de declangare (numai în modul de temporizator) ; cînd D3 = 0, 
A temporizatorul este declanșat automat ; cuvîntul constantă de timp este progra- 
mat în timpul unei operații de I/E, care durează un ciclu de mașină; la sfir- 
şitul operației descriere există o intirziere de o perioadă de tact; temporizatorul 
| pornește automat (se decrementeazá) pe frontul pozitiv al celui de al doilea 
impuls de tact (T,) al ciclului de mașină care urmează după operația de scriere; 
odată pornit, temporizatorul funcționează continuu ; la atingerea lui 0, tempo- 
rizatorul reîncarcă automat constanta și continuă numărarea fără întrerupere 
sau intirziere, pînă la oprirea printr-o initializare ; cînd D3=1, temporizatorul este 
ay declanșat extern, prin intrarea CLK/TRG ; cuvîntul constantă de timp este progra- 
„5 mat în timpul unei operaţii de.I/E, care durează un: ciclu de mașină ; tempori- 
y or zatorul, stea gata de funcționare pe frontul. pozitiv al celui de al do'lea impuls 
de tact (12) al următorului ciclu de mașină ; pentru declanșare imediată, semna- 
ii lul de pe intrarea, CLK/TRG. trebuie să preceadá T, cu o perioadă de tact plus 
jun timp. minim de, preștabilire ; dacă, acest. minim nu; este îndeplinit, tempori- 
ua zatorul va porni;în a treia perioadă, de tact (T4); odată pornit, funcționează 
¿o continuu, pină la oprirea printr-o inifializare. 00. ov iniu 
D2.—.aratá dacă urmează o.constantá. de timp; dacă D2:= 1, următorul cuvint 
„» adresat; canalului selectat este o constantă de timp; destinat: registrului constan- 
lui tei de timp; cuvîntul constantă de timp poate fi înscris în orice moment ; dacă 
D2 = 0, nu urmează o constantă de timp ; această situație apare: de obicei cind 
canalul funcționează deja şi noul cuvînt de control al canalului este o reactuali- 
zare ; nici un canal nu va funcționa fără o valoare a constantei de timp; singurul 
mod de a înscrie o constantă de timp este de a înscrie anterior un cuvint de 
control cu. D2i—ol; irri hse: hulodinsnto 
Dl — determină o initializare prin program, dacă Dl[— 1. 
DO = identifică cuvîntul de control, dacă DO = 1.. 


_ Programarea constantei de timp trebuie efectuată pentru ca să înceapă numă- 
rarea unui canal. În timpul programării sau reprogramării, un cuvînt de control al 
canalului cu D2 = 1 precede cuvîntul constantă de timp, pentru a arăta că urmă- 
torul cuvint este o constantă de timp. Constanta de timp poate avea orice valoare 
de la 1 la 256 (fig. 4.4). Valoarea 004 este interpretată ca 256x. ; : 
În modul de temporizator, intervalul de timp este controlat de trei factori: peri- 
oada de tact a sistemului, factorul de prescalare (P), care multiplică perioada cu 16 
sau 256, şi constanta de timp (T), care este programată în registrul constantei de timp. 
„Ca urmare, intervalul de timp este produsul ® x P x T (0D este perioada de tact). 
Rezoluţia “minimă a temporizatorului este 16 x 0 (4'us cu un semnal de tact de 
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Fig. 4.4 Cuvintul constantá de timp, 
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4 MHz). Intervalul maxim. al temporizatorului este 256 x O x 256 (16,4 ms cu un 
tact de 4 MHZ). Pentru intervale mai lungi, temporizatoarele pot fi legate în cascadă. 
- Progiamarea vectorului” de întreruperi trebuie efectuată dacă circuitul Z80 ETC 
are validate una sau mai multe întreruperi. Pentru a putea furniza vectorul de între- 
ruperi spre unitatea centrală, circuitul CTC trebuie să fie programat cu cei 5 biți 
mai semnificativi ai vectorului de întreruperi. Programarea constă din înscrierea unui 
cuvînt vector în portul de I/E corespunzând canalului 0 al circuitului CTC. Bitul DO 
al cuvîntului vector este întotdeauna 0, pentru a distinge vectorul de un cuvînt de 
control al canalului. Bitii Dl si D2 nu sint utilizați în programarea cuvîntului 
vector. Ei sînt furnizaţi de logica de întreruperi pentru identificarea canalului care 
a cerut servirea prin întrerupere, cu un vector de întrerupere unic (fig. 4.5). Canalul 
O are cea mai mare prioritate. - - nosti OSS BD A 


Conexiunile circuitului Z80 CTC 


Funcțiile logice ale circuitului sînt reprezentate în figura 4.6. Descrierea lor este 
următoarea : D i61 Q Bin | = ] 

CE — intrare; cînd este activat. prin (CE = 0, circuitul CIC acceptă cuvinte de 
control, vectori de intrerupere sau cuvinte constantá de timp, de pe magistrala 
de date, în timpul unui ciclu de scriere de 1/E; in timpul unui ciclu de citire 
de IJE, se poate transmite unității centrale conținutul unui numárátor descres- 
cător ; în cele mai multe aplicaţii, acest semnal de selecție a circuitului este 
decodificat din cei 8 biți inferiori ai magistralei de adrese. 

CLK — intrare de tact, pe care se aplică semnalul de tact cu o singură fază al 
sistemului Z80. | 

CLK/TRG, — CLK/TRG, — intrări, active pe Ç sau pe 1, conform selecției utiliza, 


torului; sînt semnale de tact extern/declanşare temporizator; cele 4 intrări . 


corespund celor 4 canale din circuitul Z80 CTC; în modul de numărător, fiecare 
front activ pe acest pin decrementează numărătorul; în modul de temporizator, 
un front activ declanşează temporizatorul. 

CSO—CS1 — intrări, linii de selecție a canalului, pe care se aplică un cod binar 
de 2 biţi, selectind unul dintre cele 4 canale pentru o citire sau scriere de I/E; 
aceste intrări sînt de obicei controlate de liniile de adresă AO si Al ale unității 
centrale. 

D0—D7 — magistrala de date a sistemului, bidirecfionalá, cu trei stări, pe care se 
transferă datele şi comenzile între unitatea centrală Z80 CPU si circuitul Z80 
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Fig. 4.6 Funcțiile logice ale circuitului Z80 CTC. 


IAS. 0153! fOG rira | 
IEI — intrare de validare a întreruperilor; IEI = 1 arată cá nici un alt dispozitiv 
. , Cu prioritate mai mare din lanțul de priorități nu este deservit de unitatea cen- 
^. trală în cadrul unei rutine de întrerupere. 
IEO.— ieșire de validare a întreruperilor ; IEO = 1 numai dacă IEI = 1 şi unitatea 
„centrală nu deserveşte nici o întrerupere de la un canal al circuitului Z80 CTC; 
TEO = 0 nu permite dispozitivelor cu prioritate mai mică să întrerupă unitatea 
„centrală în timp ce un dispozitiv cu prioritate mai mare este servit în cadrul 
| , unei rutine de întrerupere. EAE | 
INT: — ieșire, cu drená în gol, pentru cereri de întrerupere; INT = 0 cînd oricare 
canal care a fost programat cu validarea întreruperilor a atins valoarea 0, în 
numărătorul deserescător al canalului. be est 
IORQ.— intrare pentru cerere de I/E; se utilizează în combinație cu CE si RD 
pentru a transfera date si cuvinte de control al canalelor intre unitatea centralá 
Z80 CPU si circuitul Z8Ü CTC; în timpul unui ciclu de scriere, IORQ si CE sint 
active, iar RD inactiv; circuitul Z80 CTC nu primește un semnal de scriere 
specific; acest semnal se genereazá intern ca inversul unui semnal activ RD; 


într-un ciclu de citire, IORQ, CE si RD sînt active; conţinutul numărătorului 
descrescător selectat prin liniile, CSO si CSI este citit de unitatea centrală ; 
dacă IORO si MI sînt ambele active, CPU anunță recunoaşterea unei întreruperi 
și canalul cu cea mai mare prioritate care a cerut o întrerupere își plasează 
___ Vectorul de întrerupere pe magistrala de date Z80. —  — f 
Ml — intrare, care indică primul ciclu de mașină; cind M1 si IORQ sint coe 
se anunță recunoașterea unei întreruperi ; circuitul Z80 CTC, plasează vectoru 
de intreruperi pe magistrala de date dacá are cea mai mare prioritate şi dacă 
_ un canal a cerut o întrerupere, pros 
RD — intrare de citire; este utilizată în combinaţie cu IORQ şi CE pentru a E 
fera date şi cuvinte de control al canalului între unitatea centrală Z80 C 
si circuitul Z80 CTC; cînd nu este activă, permite operații de scriere. 
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RESET — intrare de inifializare ; termină 
“toate numárárile în jos si desfiintea- 
ză validarea intreruperilor, aducînd la 
O biții de întrerupere în toate regis- 
“trele de control; ieșirile ZC/TO şi INT 
“devin inactive ; IEO —IEI, iar DO—D7 
trec în starea de impedanfá ridicată. 
| ZC/TO, — ZC/TO, — ieşiri de număr 
J zero/timp expirat; trei pini ZC/TO, 
-corespunzind canalelor 0, 1, 2 ale cir- 
..cuitului CIC (canalul 3 nu are acest 
..pin) furnizează un impuls 1 logic atît 
“în modul de numărător cât și în cel de 
-—temporizator, cînd numárátorul des- 
“crescător al canalului a atins valoarea 
Zero. | : 
"Un sistem tipic Z80 si încadrarea cir- 
cuitului Z80 CIC in acest sistem, sînt 


I 


| ilustrate în figura 4.7." 


Funetionarea dn timp a eireuitului 
280 CIC 


În modul de temporizator, un im- 
| puls CLK/TRG declanşează temporizato- 
..j. rul (figura 4.8) pe al doilea front  erescă- 
“tor care urmează, al semnalului de tact, 
1 CLK Impulsul de: declansare este asin- 
y cronm Si trebuie sá“aibá o látime: minimă. 
ivo Un timp minim: de 210 ns este necesar între 
iie: toig ie e ol „ frontul activ al lui CLK/TRG și următorul 
front crescător al lui CLK pentru a valida numărătorul de prescalare pe următorul 
front al tactului. Dacă frontul lui CLK/TRG apare mai aproape, funcționarea tempo- 
rizatorului va fi întîrziată cu o perioadă de tact. Temporizatorul poate îi pornit si 
automat dacá este astfel programat prin cuvintul: de control al canalului. 

În. modul de numárátor, impulsul CLK/TRG decrementeazá numárátorul des- 
crescător. Semnalul de declansare este asincron, dar numărarea este sincronizatá cu 
semnalul CLK. Pentru ca, decrementarea să, apară pe, următorul front crescător al 
lui CLK, frontul semnalului de declanșare trebuie să preceadă semnalul CLK cu un 
timp minim, ca în fig. 4.9 (LEAD TIME). Dacă acest timp este mai mic decît o 
valoare prescrisá, numărarea este intirziatá cu o perioadă de tact. Impulsul de declan- 
sare trebuie să aibă o lățime minimă și perioada impulsului de declansare trebuie să 
fie cel puțin de două ori p.rioada impulsurilor de tact. Ieșirea ZC/TO apare imediat 
după ce numărătorul ating valoarea 0, şi urmează frontului crescător al lui CLK. 
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Fig. 4.8 Diagramá în timp pentru modul de témporizator. 
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pes Circuitul Z80 CTC urmeazá protocolul la întreruperi al sistemului Z80, pentru 
întreruperi! priotitare súprapuse şi revenire din întrerupere, în care prioritatea unui 
periferic la întrerupere este determinată de poziția lui în lanțul de priorități. Semna- 
lele TET $i TEO „conectează! circuitul în “lanţul de priorități al sistemului. Dispoziti- 
vul cel mai apropiat de sursă de +5V''are cea mai mare prioritate (fig. 4.10). —. 
În interiorul circuitului CTC, prioritatea la întreruperi este determinată de numá- 
rul” canalului, carialul-0-avînd cea mai mare prioritate, iar canalul 3, cea mai mică. 
Dacă un dispozitiv sau un canal este deservit într-o rutină de întrerupere, el nu 
poate fi întrerupt de un dispozitiv sau canal cu prioritate mai mică, pînă la termi- 
narea servirii întreruperii. Dispozitive sau canale cu prioritate mai mare pot între- 
rupe servirea celor cu prioritate mai mică. | | 

Un canal al circuitului Z80 CTC poate fi programat să ceară o întrerupere de fie- 
care dată cînd numărătorul descrescător al lui atinge valoarea 0. Unitatea centrală 
trebuie să fie programată pentru modul 2 de întreruperi. La un timp după cererea 
de întrerupere, unitatea centrală trimite un semnal de recunoaştere a întreruperi. 
Logica de control a intreruperilor din CIC determină canalul cu cea mai mare prio- 
ritate care a cerut o întrerupere. În continuare, dacă IEI = 1, arătînd că circuitul 
CTC are prioritate în cadrul lanțului de priorități, circuitul CTC plasează un vector 
de întrerupere de 8 biți pe magistrala de date a sistemului. Cei 5 biți de ordin supe- 
rior ai acestui vector au fost înscriși în CTC în timpul procesului de programare. Urmă- 
torii 2 biţi sînt dati de logica de întreruperi din CTC, ca un cod binar care identifică 
cel mai prioritar canal care a cerut o întrerupere. Bitul cel mai puțin semnificativ 
este întotdeauna 0. ye 

După apariția unei cereri de întrerupere, unitatea centrală trimite un semnal 
de recunoaștere a întreruperii (M1 si IORQ). Toate canalele sînt împiedicate să-și 
schimbe starea de cerere de întrerupere cînd M1 este activ (aproximativ cu două peri- 
oade de tact mai devreme ca IORQ). Semnalul RD este la 1 pentru a distinge acest | 
ciclu de cel de aducere a unei instrucfiuni din memorie. m. 2 

Logica de intrerupere a circuitului CTC determiná cel mai prioritar canal care 
a cerut o intrerupere. Dacá intrarea de validare a intreruperilor din CTC este IRIS}, 
cel mai prioritar canal din CTC care a cerut o intrerupere 151 plasează vectorul de 
întrerupere pe magistrala, de date cînd IORQ trece la 0. Două stări de aşteptare sînt 
inserate automat în acest timp pentru a permite lanțului de priorități sá se stabilizeze. 
Pot fi adăugate și stări de aşteptare adiționale. 
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Fig. 4.10 Priorităţi la intrerupere intr-un lanf de priorități, 
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42, APLICAȚII ALE CIRCUITULUI 780 CTC 
l. Circuitul Z80 CTE ca si controler de întreruperi 


Componentele familiei 280 conţin cite o parte de logică pentru realizarea unui 
lanț de întreruperi si pentru furnizarea vectorului de intreruperi spre unitatea cen- 
trală. Totusi, în unele sisteme pot txista cereri de întrerupere care provin de la cir- 
cuite fără această logică. În astfel de cazuri, circuitul CIC poate fi utilizat pentru 
a genera întreruperi într-un lanț de priorități, cu vector de întrerupere, front de dec- 
lansare, posibilitate de mascare si de temporizare, programabile. 

Circuitele CIC pot fi conectate în cascadă, formînd un lan$ cu maximum: 256 
intrări de întrerupere (fig. 4.11). 

Fiecare canal din CIC poate genera o întrerupere după una sau mai multe (pină 
la 256) tranzitii, pe frontul ales activ, al semnalului de la intrare. Fiecare canal are 
propriul vector de întreruperi, care determină adresa la care se află adresa subrutinei 
de tratare a intreruperilor (obținută din vectorul de întreruperi combinat cu continu- 
tul registrului 1). Prioritatea cererilor de întrerupere este rezolvată de sistemal de 

priorități al CTC. Oricare canal poate fi ,,mascat'', dezactivînd cererile de întrerupere 
de la acest canal. 
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Fig. 4.11 Cireuitul CTC utilizat ca si eontroler de întreruperi. 
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O variantă de utilizare a unui canal CTC ca 
programa canalul ca numărător cu con 
de întreruperi programate. Cînd ap 


CITIREA NUMARATORULUI DUREAZA 
20 PERIOADE DE TACT 


w. „ae 


I 
| 
| tari zi e 9 de perioade de tact, valoare care trebuie scăzută din rezultatul citit 
NOIA. 39D SSI BITEILCITSISD SAATI 8211223 £1 té : 
ETICHETA T COD: OPERATIE Zñ 2 motta st COMENTARIU g 
| RENTRY : ! . ; ADRESA DE REVENIRE IN MONITOR 
I WREDE: Z00011 poa as! ob MOSTRUTINAS DE SCRIERE LA CONSOLA 
a SDR 955 CIA ter [A ; SE FIXEAZA CEA MAI MARE, PERIOADA 
CICINI toei ¡PUSH IA BOSH sesbs a INIPIATIZAZĂ CTG; s SALVEAZA AF 
| LD A,27H. s; CUVINE DE CONTROL AL CANALULUI: 
| Ec podes ; DEZACTIVEAZA | INTRERUPERILE; 
| | CH ; TEMPORIZATOR; FACTOR PRESCALA- 
| ; RE 256; FRONT ACTIV CAZATOR; DE- 
| d ; CLANSARE AUTOMATA ; URMEAZA CON- 
| CA UD JADE GXOX;ISTANTA DE TIMP ; INITIALIZARE PRIN 
| TH ALIA AJIA ILIONPROGR AM 
| OUT (CICCH3,A.:;; INSCRIE CUVINTUL DE CONTROL IN 
| 3C; ^CANALUIL 3 
| XOR A ^? STERGE ACUMULATORUL ` 
OUT (CICCHj,A | ; CONSTANTA DE TIMP 00H (256D) ESTE 
| : INSCRISA IN CANALUL 3 
| POP AF ; REFACE AF I se PA 
| RET : REVINE; INSTRUCTIUNILE CARE UR- 
| : MEAZA DUPA DECLANSAREA TEMPO- 
: RIZATORULUI AU DURATA DE 20 PE- 
; RIOADE DE TACT 
CICIN : PUSH AF CITESTE CONTINUTUL, NUMARATORU- 
"TUI CT 
A,(CTCCH ` CITESTE CONSTANTA DIN CANALUL 3 
ME a ^^ SCRIĘ LA CONSOLA VALOAREA CITITA 
POP AF ; REFACE AF 
RET - REVINE; INSTRUCTIUNILE PINA LA 


EXEMPLU DE APEL TIPIC Agur ds te ; m 
CALI, CTCINI e APELEAZA SUBRUTINA DE INITIALI 
8 genau |: ZARE CTC 


` ` ` ` ` ` . ` 


: PROGRAMUL A CARUI DURATA SE MA- 
: SOARA | 


sd ; URARE 
"CALL CTCIN ^^: APELEAZA SUBRUTINA DE MAS 
Memo SI AFISARE 


JP RENTRY ^ SALT 


IN MONITOR 


notat că subrutina CTCINI introduce 20 de perioade de tact, iar CICIN 
2 ada la ix se adaugá 17 perioade pentru apelul lui CTCIN din programul 
de másurat. Suma de 59 de perioade trebuie scázutá din rezultatul calculat. Dacá 
V este valoarea afisatá la consolá, atunci numárul de decrementári ale canalului 
CIC este N —256— V, iar numărul de perioade de tact ale programului este 256(256— 


—V)—39, ură! 
> =D MHz). AO 35 $ y El I t 
=š Programul másurat nu trebuie sá aibá mai mult de 65536 — 59 = 65477 perioade 
Ge tact -ii> - 1 B IDA nl HEROES >. BIS | 


_3. Utilizarea CIC ilav 


a fiind A: = [256 . (256—V)—59] - Tox (Tex = 0,4 us pentru 


TI > ID ITI) yA 
It j. z Te 


MOG i 


^d 


circuitului SIO, într-un sistem Z90 - 


Secțiunea de program descrisă permite determinarea vitezei de schimb a infor- 
matiei fixată la consola conectată la sistem, 


recepţia unui caracter de la consolă. <€<; ; 

Programul monitor, înscris în memorii! 
după aplicarea semnalului RESET, f 
valoarea 1, cu ajutorul unui bistabil si: 
„în care este înscris monitorul, se face un 
- IN PSYS desființează forțarea adreselo 


- ADRE- CODUL ETI- COD OPERA- |. 


C C3OBEO ++ /OJMP RESET. 


CHETA TIE 


DBF4  .RE- IN/A,(PSYS) 


SET: [U : 
2190FF / ¿LD HL SPUST: 
22EGFE “LD (ASP)HI, : 
Amr XRA A ; 
320CFF LD (ADR)A : 
BEOS 0111 ID AO. 
D3D8 OUMCICCHO), : 
3F03 ID A,03H 
D2DE "OUT(SIOAC),A : 
ÜBF5 - LD CRI ; 
110100 LD DE,0001H | 
ED78 V]; IN A (C) 
F21CE0 JP PVI ; 
13 V2: ÎNC DE ; 


rr 


generarea taetului de emisie-reeeptie pentru eanalele 


si fixarea aceleiași viteze în sistem, după 


EPROM, de la adresa E000H, este atins 
ortind liniile A15, A14 si A13 de adresă la 
a unor porți. Odată atinsă zona de memorie 
salt la adresa E003H, la care instrucțiunea 
r, realizată mai sus. 


COMENTARIU 


; SALT LA E003H, CONTINUTUL, PC 
; FIIND EGAL CU ADRESA PE ME. 
; MORIE, DUPA EXECUTARE 

; E PSYS, STERGE FORTARE 


; ADRESA STIVA UTILIZATOR IN HL 
; DEPUNE SPUS LA ADRESA ASP 
; STERGE A 

; DEPUNE 0 LA FFOCH=ADR 

; CUVINT DE CONTROL CIC IN A 


INSCRIE CUVINT DE CONTROL, 


; CUVINT DE CONTROL SIO IN A 


INSCRIE CUVINT DE CONTROL IN 


; PORTUL, A DIN SIO 


ADRESA RI IN C; PE BITUL D? 
SE VA CITI LINIA DE RECEPTIE 
A DATELOR SERIALE 

INCARCA 0001H IN DE 

CITESTE LINIA DE: RECEPTIE 
SALT DACA NU ESTE BUT DE START 
INCREMENTRAZA DE DACA RI=1 


MAT 


M 


E022  ED7S IN A,(C) ; CITESTE LINIA DE RECEPTIE 


E024  FA2IEO JP M,V2 SALT DACA LINIA SE MENTINE 
! LA 1 
$027 314REO pate pr ; ADRESA TABEL DIVIZARE CLK 
502A 33 V3: INC Sp : SP INDICA NR. CICLURI PT.O 
s ANUMITA VITEZA 
EB El POP HI, ; NUMARUL, DE CICLURI IN HL 
020 37 SCF ; 1 IN BITUL DE TRANSPORT 
E02D ED52 SBC HL,DE ^; NR. CICLURI TABEL — NR. CICLU- 
SRI MASURAT — 1 IN HI. 


EF 3SF9 ` JR C,v3 ; PENTRU (HL) <Ó, SALT LA v3, 
; COMPARA CU NR. CICLURI PT 
; VITEZA IMEDIAT INFERIOARA 


E031 3B | DEC SP ; DECREMENTEAZA DACA (HL) > 0 

E032 Fl POP AF ; FACTOR DIVIZARE PENTRU CTC- 
| ; ; | = GEL) 

E033  D3DS” | ; san seua INSCRIE FACTORUL DIN A IN CTC 


|) 


TABEL PENTRU CALCULAREA VITEZEI DE SCHIMB A INFORMAȚIEI 
(BAUD RATE) CU CONSOLA ... 


, 


EE -E2 ^^? Ad 1o: 255 OCTET RARA SEMNIFICATIE 
EA. 1: iç 
EOF OE00... , TBRA- | 5; NR» CICLURI PT. 9600BD: (13D) 
TE: | | 

E051 01 | ¡FACTOR DIVIZARE PT. 9600BD (1D) 
E052  1A00 ne; NR? CICLURI PT.4800BD (26D) 
E054 02 ; FACTOR DIVIZARE PT.4800BD (2D) 
E055 3400 ; NR. CICLURI PT.2400BD. (52D) 
E057 - 04 : FACTOR DIVIZARE PT.2400BD (4D) 
E058 6800 ;NR. CICLURI PT.1200BD (104D) 
E05A 08 - FACTOR-DINIZARE PT.1900BD (SD) 
E05B D000 : NR. CICLURI PT.600BD (208D) 
E05D 10 - FACTOR. DIVIZARE PT.600BD (16D) 
E05E A001 : NR) CICLURI PT.300BD (416D) 
E060. -20 : FACTOR DIVIZARE PT.300BD (32D) 
E061... FF7E ; NR! CICLURI- PT.110BD| (32767D) 
E063 .57 : FACTOR DIVIZARE PT.l10BD (87D) 

Stiva utilizatorului se fixează lav adresa SPUS=FROOH din RAM. Secţiunea 


: E . oe GNE Lat ` M ZY T M91 . CTA 
de program listată fixează frecvența de schimb a informaţiei, pe care cienitul CIC, 
canalul 0 o aplică pe! intrările de tact ale circuitului SIO, canalul A, di izind trec 
venta de tact a sistemului cu o valoafé care se determină în funchie de "durata bitului 
de start trimis de la consolă spre sistem, după aplicarea trai ge b de P, POF 
tariy 2 tó : X“ fX Tl | are urmeazi yà bitu Star Mt valoa- 
"Tul trimis trebuie să aibă bitul DO, care urmează după Ye TA CAR iN ETURN 
rca 0 logic), la valoarea DO = 1, Un caracter de acest tip poate H VAR NIL VIV 
(eod. ASCII OD”): 

5 " a VM oanalul O si SIO, canalul A, se 
După înscrierea cuvintelor de control în GIC, canalu 2 dela VO -EO21H si 
măsoară durata bitului de start, în număr de cicluri, între al roses Vaii T lr $ 
10241, parcurse dacă bitul de pe linia de recepfie de date 3; dodge o 
Try 4 VA. m : | Ay v viel a liniei ` receptie de cateo seriale) este 
“SH, în care bitul 7 conține valoarea logică à alei, de său enl le t pe fie tit 


e < > id 
-R valoarea logică 1. 


Durata unui ciclu este do 30 de stări, deci 30 X 0,4 ps = 12 ys la frecvența 
de tact CLR = 2,5 MHz, Durata bitului de start la viteze de schimb! diferite, ală- 
turi de numărul de cicluri din tabel si factorul de divizare pentru fiecare viteză 
se listează în continuarei? = 07 | q.i | 


i 


d nit de start | Număr de cic- 
(119) Juri măsurat 


Pactor diela. |. A T 
re CLK eu UN Viteza (Bd). 
cau R SAE 


Numär de cic- 
luri din tabel 


M 
i | 


"We m 

. " 
` I| 
Y 
2 

în Pa 
š ' 

` 


"i 32767 
278 416 

1 139; 208 

2 i 70 104 
190 35 52 

X X 18 26 

ñ Ú 9H L 13 


"A UY 


__ După determinarea duratei bitului de start, in numár de cicluri másurate, confinut 
în registrul dublu DE, se încarcă un număr de cicluri din tabel în HI, și se face 
scăderea (HI)—(DE)—1. Dacă nu apare transport, numărul de cicluri din tabel 
corespunde, vitezei de schimb a informaţiei cu care s-a transmis bitul de start. Dacă 
apare transport, se trece la constanta număr de cicluri” mai mare, care corespunde 
vitezei imediat inferioare, Se observă că numărul de cicluri din tabel pentru cele 
5 viteze superioare s-a ales ca media aritmetică a numerelor de cicluri măsurate 
pentru viteza aleasă și pentru cea imediat inferioară. De exemplu pentru 9600Bd, 


aonstanta: din tabel nu este 9, ci 1 EIS cicluri 4 


Pentru 300Bd s-a aleso 


constantă între numerele de cicluri măsurate pentru 300Bd și 110Bd, iar pentru 


110Bd, o constantă superioară celei măsurate. 


DELA /SPRE 
CONSOLA 


Fig. 4,12 Măsurarea vitezei de schimb eu eo 


usola a 
cu ajutorul circuitului Z80 CTC, 


informației seriale, 


60 


Dacă s-a identificat viteza, instrucțiunea POP AF introduce constanta de divi- 
( ri 1x71 A 2^ . Y » a . : - 
zare pentru canalul 0 din CTC, în acumulator, iar următoarea instrucțiune înscrie 


constanta de timp în 
canalul 0, determinind 
frecvența de tact corectă 
pentru circuitul SIO. 
De notat că la pro- 
gramarea canalului 0 
CTC, semnificația cuvîn- 
tului de control este: 
fără întreruperi, front 
căzător, mod de tem- 
porizator, factor de pre- 


"scalare, şi urmează con- 


stanta de timp. 


Schema utilizatá 
pentru măsurarea vite- 
zei de schimb a infor- 
mafiei seriale cu consola 
este prezentată in fig. 
4.12, 


Pi 


— 


—amc r c r r a, OOOO 


- 
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4 Utilizarea circuitului CTC pentru 
execuţia pas cu pas a unui program 


(7 
O posibilitate de a realiza rularea . f 
pas cu pas, „cite o iustrucfiune", a unui . 
program, constă în utilizarea întreruperi- ; 
lor NMI, generate cu ajutorul unui cir- ' 
cuit CTC. Un canal al circuitului are 

aplicat semnalul M1 pe intrarea CLK/ 


-— zc/101 


-CLK/TR G1 
Ah Aul A 


TRG; iar ieşirea ZC/TO este conectată ` Fig. 4.73 Conexiuni Z80 CTC—Z80 CPU pentru 


B H o 


te 1419) PMA 


Canalul este programat ca numárátor cu o astfel de constantă încât să genereze 
un impuls la ieşirea ZC/TO atunci cînd este adus din memorie codul operației in- 
structiunii care se execută în regim pas cu pas. Decrementarea numárátorulut se 
execută la fiecare impuls MI, deci în primul ciclu de mașină al fiecărei instrucțiuni. 
După executarea une] instrucțiuni din programul care se rulează pas cu pas, se 
afiseazá la consolă, pentru simplitate, numai conținutul acumulatorului $i adresa 
următoarei instrucțiuni care se va executa. La început se afişează ȘI adresa primei 
instrucțiuni a programului, astfel încât pe =o linie apare adresa instrucţiunii care 
s-a executat si conținutul acumulatorului după executarea el. Programul” se E 
începînd cu adresa PP —FCOOH. La adresa FDOOH programul va găsi, începin Ds 
octetul inferior, adresa de început a programului de rulat. La adresa 0066H, la 


care se transferă execuția programului după primirea cererii NMI se inserează instruc- 
tiunea,,, JP PP1”, pentru afișarea continutului acumulatorului și a adresei urmátoa- 
rei instrucțiuni. | 

Semnificatia cuvintului de comandá pentru canalul CTC, 57H — 01010111B este : 
fără validare de întreruperi INT, mod de numárátor, front activ crescátor, mesas 
constanta de timp si initializare prin program. Programul poate fi complectat pentru 
afisarea continutului tuturor registrelor microprocesorului, a numelor ae catre ES 
cum si pentru execuția mai multor instrucțiuni la un pas. În veriqgtexprezen zs. 
fiecare instrucțiune a programului urmărit, cu excepția primei e sei E 
cută după primirea unui caracter (oarecare) de la “consolă. Prima e me se 
executá cind se lanseazá programul de la adresa PP. Programul este lista 


nuare: 
ADRE-CODUL  ETI- COD OPERA- COMENTARIU 


A 3 x< » A j f 2 rularea pas cu pas a unti program, 
la intrarea NMI a [microprocesorului : - E 
l 2 L Za d 


SA CHETA TIE/ r x 
0066 : . SALT LA PPl PT.AFISARE A SI 
C324FC . RST: JP PPl [SALT LA STA JUNGE AICI DUP: 

' EXECUTAREA UNEI INSTRUCTI 
: UNI DIN PROGRAMUL URMARI 

+ en OG : ADRESA PROGRAMUL 

de : LD E,00H : INCARCA 00H, $ AZA CANA- 

FCOO 1E00 POP gu CONSOLA d 

FCO3  CD9CES5 CALL CRLF ; TRECE LA 1 3 

21005 SAO1ED LD AJFDOIH ; OCTET SUPERIOR ADRESA E : 

FCO8  CD8BE5 ^ CALL PACC ; IMPRIMA OCTETUL AO A 

FCOB  3A00FD ID AFDOH ; OCTET INFERIOR o edes 

FCOE  CD8BE5 CALL PACO 3 MERMA Ob | 

CII CDASE CALI, SPACE ; IMPRIMA SPAM T. 

sol ARTES ID HL,FDO0H; ADRESA PROGRAM DE RULAT IN 


1 HI, 
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FECIT TSRS" LD A,CDCHI 
FCI9 D3D9 
ECIB 88004 "Lf Lp A,06H 
N y pun INS | 
| E 64 
FCID D3D9 I oui (ercer 
FCIE ^00 WEN 2135 OAN o V. 
EC20 “go LIRR y ! NOP LIFT 
FE21 00 NOP 
Estan ipd iaedsuoosNOPitjar. o 13 
st9qo Iuboo $nosiour Imp subs 9125 
vimtOMISIIUI &$15JItofH91O Xl es Tp `. 
FC23, X9 [TË 2 JP, (HL) . [ur 
| us e&t: REDIU. Sa. 9169. [mn o: 
. pc imip:iodbheshos Er uoo partum. 
yea Wes 27 PUSH AR 
FC25 .9E57 tra i» LD, ACDCHI. 
A DD “ef Fira . QUMCICCHL), 
E 20000 Epid Rabi e Oelrizsah. misniismoud 
FC29 . DY. seriis FIA EXX BI) ii 


FCA 1800 ^^ 12: IU - LD E,00 itu 


FEC (LD: HR = d. = POP AF )0 
*FC2D | HS Bar OQ EI g A 
FCE ,'CD8BES- „CAII, PACC: 

f TO TR DTO DOCE 
FC3I- -CDACES s nl „25 CAL, CRLE- 
FC34- .ggiioment jou ir INC SP : 
FC3SULgglent end -SIOZIENCASBh (ou 

> nui tejel- 9212» limis To li ST Beotl 
FC36 Cl OB BCO rey 
HQ37. 3B DEC SP 
PC38 38, DEC SP 
FC39 PL SI AA IDEE SPA 
FC3A , ys jes DECIS! 
FC3B Kt SIISE: Be 
FC3C 78 ' JM oo rm 
FC3D CD8BE5 ARSS 
FCO Cl “POP BGL. 
ECAN 70, wr To. AG 
FC42 ¿CDBBES îmi ATTE PACO 
FC45 “CDA5B5 ^ CALI, SPACE 
FC48 ` CD22F5 CALI, RDCTIR : 
TCAB Fl POP AR 
FC4C D9 EXX 


62 


». 
wt get od SC 


> ' 


` ; INSTRUCTIUNI 


: CUVINT COMANDA CANAL CTC IN A 


OUNCICCHN) ; PROGRAMEAZA CANALUL, 1 CIC 


; CONSTANTA DE TIMP IN A; CERE- 
: REA NMI VA APARE LA A 6-4 
; INSTRUCTIUNE DUPA ORIO 
: REA CONSTANTEI. 
),; PROGRAMEAZA CON STAN TA DE 
; TIMP 
; NICI O OPERATIE, PENTRU A PER- 
| MTE, O CONSTANTA DE TIMP MAI 
: MARE CONA: PERMITE ASTFEL 
; INITIALIZAREA CANALULUI CTC 
; INAINTE DE EMITEREA ; | „UNEI 
; NOI. CERERI NMI 
n SAT IAS PRIMA INSTRUCIIUNE 


3 ţi A PROGRAMULUI DE EXECUTAT, 


UNDE | SE VA a O CERERE 
NMI“ 

“SALVEAZA. AF 

CUVINT DE COMANDA CANAL CTC 
“PROGRAMEAZA, CANALUL, 1 CIC; 
NUMARAREA ESTE OPRITA ` 
INTER SCHIMBA REGISTRELE BC, 


mt rrt 


¿DE HECU BCS DE HI 


; INCARCA. 00, SELECTEAZA! CONSO- 
; LA 


a REFACE AF ' 


| SALVEAZA | AR, SI REFACE SP 
IMPRIMA: A i DUPA AE e ra 
INSTRUCTIUNII i: 
¡TRECE LA: RIND. NOU Ada uH 
; INCREMENTEAZA- SP CU :2 PTA 
INDICA: LOCATIA IN CARE S-A 
; DEPUS.ADRESA.URMATOAREI IN- 
; STRUCTIUNI, DUPA CEREREA NMI 
; ADRESA DE MAI SUS.IN BC 
; DECREMENTEAZA SP DE 4 ORI PT. 
; A INDICA LOCATIA DE MEMORIE 
; IN CARE S-A DEPUS CONTINUTUL, 
LUI A DIN GRUPUL AF 


SALVEAZA ADRESA URMATOARKI 


; OCTET SUPERIOR ADRESA IN A 

SOS te OCTET SUPERIOR ADRE- 
REFACE ADRESA 

; OCTET INFERIOR ADRESA IN A 

j IMPRIMA OCTET INFERIOR ADRE- 

; IMPRIMA UN SPATIU 


ASTEAPTA’ UN CARACTER D A 
; CONSOLA š ai 1 5 


; REFACE AP 
; REFACE BC,DE,HI, 


pD 3E06 


ARCA, 


FOR D3D9 


o ANA 
CSL ti 00 1 
_RO52 00 
ycs3 00 
RC54 00 


VOS š 


d t 
mais P: 
j8152 
103531 

- > ^ 

AS terni 7 
r5 îl 

d E 


ses EM 


(TORI E, si LOA, E 


LD A,06H 


A 


: CONSTANTA DE TIMP IN A; CERE- 
: RBA NMI VA APARE LA A 6-A IN- 
P STRUCTIUNE DUPA PROGRAMA- 
; REA EI. 


OUT(CTCH!), "PROGRAMEAZA CONSTANTA DE 


NOP . 


NOP 
NOP 


NOP | 
PRETI 


j TOS. f ` : RUPERE NM 


: NICI O OPERATIE, PENTRU A PER- 
: MITE O CONSTANTA DE TIMP MAI 
: MARE CU 4; PERMITE ASTFEL 
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pentru modem-uri sau alte d 
prinse in gama. . 


CAPITOLUL V i [90 


CIRCUITUL DE CONTROL PENTRU INTRARE-IESIRE 
SERIALĂ, Z80 SIO — Sg A 
5.1. DESCRIEREA CIRCUITULUI DE CONTROL PENTRU INTRARE-IESIRE 
SERIALATA rA toO O dec 04 3, 


MECR MET OUT SEC SERO, : / Sw. L, PAE 

Circuitul contine 2 canale independente, full-duplex, cu linii de stare și control 
à n TOA ispozitive. Vitezele de schimb ale informației sint. cu- 

0 = 500 kbit/sec, pentru un semnal de tact de 2,5 MHz (Z80 


SIO), sau de 0— 800 kbit/sec, pentru 4 MHz (Z80A SIO). in modul asincron, se 
asigurá un protocol complect pentru a transmite caractere de 5, 6, 7 sau 8 biți. 

. Se pot introduce biți, de stop in numár variabil, diferite divizári ale semnalului 
de tact, generări/detectări „de pauză (break), paritate, sau ieşiri din cadru. 


în modul sincron, se pot transmite mesaje de tip bit sau octet, cu 5, 6, 7 sau 


S biti/caracter, în standardele IBM Bisync, SDLC, HDLC, CECENE 25, sau altele. 
Generarea si căutarea automată de caractere de redondantá ciclică (CRC), de carac- 
tere de sincronizare, introducerea/stergerea de zerouri, ca si introducerea de indicatori 
sînt de asemenea posibile. 


Registrele de recepţie a datelor au 4 tampoane, lar cele de transmisie 2 tam- 


poane. Intreruperile sînt tratate, fárá logică externă, într-un lant de întreruperi, 


cu 


utilizarea vectorilor de întrerupere. 


Descrierea conexiunilor circuitului Z80 SIO 


Figura 5.1 prezintă funcțiile logice ale circuitului Z80 SIO—0. Limitarea la 40 


de conexiuni face imposibilă existența separată a semnalelor de tact recepție (RXC), 


—.nO -c<císrsÀ 


tact transmisie (TXC), terminal de date gata (DTR) si sincronizare (SYNC), pentru 
ambele canale. Ca urmare, pentru canalul B, fie lipseşte un semnal, fie două intrări 


sînt legate împreună: varianta Z80 SIO—0 are toate cele 4 semnale, dar TXCB 
și RXCB sînt conectate intern; varianta Z80 SIO—1 are lipsă semnalul DTRB; 


AA ——— 
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varianta Z80 SIO—2 are lipsá semnalul SVNCB. Ultima versiune este cel mai ade- 
peleas în aplicaţii. Semnalele pentru oricare dintre variante sînt descrise in 
continuare. 


| 
| B/A — intrare pentru selectarea canalului A (cu O logic) sau a canalului B (cu 


l logic); linia AO de adresă de la unitatea centrală este utilizată in mod obis- 
nuit pentru această selecfic. 


C/D — intrare de selecție pentru control sau date; defineşte tipul informației 


transferate între unitatea centrală si circuitul SIO: 1 logic pe această linie 
P timpul unei operații de scriere face ca informația de pe magistrala de date 
să fie interpretată ca o comandă pentru canalul selectat de linia B/A; un 0 


logic arată că informația constituie o dată; linia de adresă Al este în mod 
obişnuit conectată la acesată intrare, 


CE — intrare de selecție a circuitului; un O logic face ca SIO să accepte comenzi 


alegi talia timpul unui ciclu de scriere sau să transmită d: T 
CPU în timpul unui ciclu de citire. W es ă date spre 


CLK — intrare de tact; se aplică semnalul de tact cu o singură fază al sistemului 


1) ; , , 
Z80, pentru sincronizarea semnalelor interne. 


CTSA CT , eta I Trăr] ^5 O I ia I . 4 
SA, CTSB intrări care indică starea de “gata pentru transmitere” a cana- 


lului A în si L. f rO ` 4 h * . 
; cînd sint programate ca semnale de auto-validare, un 0 pe aceste intrări 
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validează transmitátorul respectiv ;. dacă nu sînt programate ca auto-validări, 
| „aceste intrări pot fi programate ca intrări de uz general; ambele au tampoane 
| Trigger — Schmitt, pentru a detecta semnalele cu creștere lenti; circuital SIO 
| “detectează impulsurile pe aceste intrări și întrerupe unitatea centrală pe am- 
| bele tipuri de tranzitii logice. Tampoanele Trigger— Schmitt nu garantează o 
| margine specificată a nivelului de zgomot. ipotetic 
| D0—D7 — Magistrala de date bidirectionalá, cu 3 stări, a sistemului; transferă 
date și comenzi între unitatea centrală și circuitul 780 SIO ;DO este cel mai 
puțin semnificativ bit. 537 ] 
DCDA, DCDB — intrári pentru detecția purtátoarel de date: aceste semnale func- 
" ționează ca intrări de validare a receptorului, dacă SIO «este programat pentru 
auto-validare ; dacă nu, intrările pot fi folosite ca intrări de uz general, cu 
tampoane. Trigger — Schmitt, pentru a permite şi aplicarea de semnale cu va- 
| ziație lentă; circuitul SIO detectează impulsurile pe aceste linii şi întrerupe 
| unitatea centrală pe ambele tipuri de tranzifii logice ; 
| DIRA, DIRB — ieşiri care indică starea de “gata” a terminalului de date; aceste 
ieşiri urmăresc starea programată în circuitul Z80 SIO; ele pot îi programate 
| sí ca ieşiri de uz general; în varianta Z80.SIO— 1, nu există semnalul DTRIB. 
TEI — intrare de validare a intreruperilor; este utilizată împreună cu semnaiul 
JEO, pentru a forma un lanţ de priorităţi, cînd există mai multe dispozitv- 
controlate prin întreruperi; un 1 logic arată că nici un dispozitiv cu prioritate 
mai mare nu este servit de unitatea centrală într-o rutină de servire a inrte- 
rüperii. 
IEO — ieşire de validare a întreruperilor, 
“unitatea centrală nu deserveşte nici o în 


| 
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este la 1 logic numai dacă IEI=1 și 
trerupere de la acest SIO; semnalul 


5 — Proiectarea sistemelor cu microprocesor Z üt 


blochează întreruperea de la dispozitivele cu prioritate «mai mică în timp ce un 
dispozitiv cu prioritate mai mare este servit de unitatea centralá in cadrul 
rutinei sale de servire a intreruperit. 


e” 


INT — ieşire pentru cerere de întrerupere; este O logic cînd circuitul SIO cere 
o întrerupere, 
IORQ — intrare; cerere de intrare/ieșire; semnalul este utilizat împreună cu B/A, 


CD, UR si RD pentru a transfera comenzi $i date între unitatea centrală si 

SIO: cînd CE, RD si IORQ sînt simultan active, canalul selectat de B/A trans- 

teră date spre unitatea centrală (operaţie de citire) ; cînd CE şi IORQ sint 
active, dar RD este inactiv, în canalul selectat de B/A este înscris un cuvint 
de date sau de control după cum arată C/D; dacă IORO si MI sînt active 
simultan, unitatea centrală anunță acceptarea unei întreruperi $i circuitul SIO 
isi plasează automat vectorul de întreruperi pe magistrala de date CPU, dacă 
este dispozitivul cel mai prioritar care cere o întrerupere. b ss bor ý 

Wi — intrare, care indică primul ciclu de mașină; cînd "Ml si RD sînt active si- 
multan, unitatea centrală aduce o instrucțiune din memorie; cînd MI si IORO 
sint active, CPU comunică acceptarea unei întreruperi. 

RICA RXCB — intrări de tact pentru recepție; datele recepționate sint esantio- 
nate pe frontul crescátor al lui RXC; tactul de recepție poate fi de 1, 16, 32 
sau 64 de ori viteza de transmitere a datelor în modurile asincrone de lucru; 
aceste semnale pot fi generate de circuitul Z80 CIC pentru generarea de viteze 
de schimb programabile; ambele intrări au tampoane Trigger Schmitt; în va- 
rianta 280 SIO—0, RXCB si "TXCB sînt conectate intern. 

TD — intrare care indică o operație de citire de memorie sau de dispozitiv de 


I/E, dacă este la 0 logic; se utilizează în combinație cu semnalele B/A, CE 
si IORQ pentru a transfera date de la SIO la unitatea centralá. 
RXDA, RXDB — intrări pentru datele recepționate serial, la nivel TTL. 
RESET — intrare de initializare; un 0 logic dezactivează ambii receptori $i trans- 
mitátori, forțează TXDA si TXDB la 1 logic (nivel de marcare), forteazá sem- 
nalele “de control ale modemului la 1 și dezactivează toate intreruperile; re- 
gistrele de control trebuie înscrise după ce SIO este initializat, înainte de a 

transmite sau receptiona date. 

RTSA, RTSB — ieşiri, pentru cerere de transmitere; cînd bitul RTS din regis- 
trul de scriere 5 este înscris cu 1, ieşirea RTS trece la valoarea 0; cînd bitul 
RTS este 0 în modul asincron, ieşirea trece la, 1 după ce transmitátorul este 
gol; în modurile sincrone pinul RTS urmărește starea bitului 5 din registrul 
de scriere 5: ambele semnale pot fi utilizate ca ieşiri de uz general. 

SYNCA, SYNCB — intrări de sincronizare; aceste semnale pot funcționa fie ca 
intrări, fie ca ieşiri; în modul de recepție asincroná, sînt intrări similare cu 
CTS si DCD; în acest mod tranzifiile pe aceste linii afectează starea bitilor 
Sync/Hunt în registrul de citire 0, fárá a avea altă funcție; în modul de siu- 
cronizare externă, aceste linii funcționează si ca intrări ; cînd se realizează sin- 
cronizarea externă, semnalul SYNC trebuie adus la O pe al doilea front cres- 
cător al lui RXC, după acel front al lui RXC pe care s-a primit ultimul bit 
al caracterului de sincronizare ; deci, după detectarea caracterutului de sincro- 
nizare, logica externă trebuie să astepte două perioade complecte de tact de 
recepție pentru a activa intrarea SYNC; odată adusă la 0, trebuie menținută 
astiel pină cînd uniatea centrală informează logica externă de detecție a sin- 
cronizării că s-a pierdut sincronizarea sau că urmează să înceapă un nou mesa], 


asamblarea caracterelor începe pe frontul, crescător al jui RXG, care precede 
frontul căzător al lui SYNC, in modul-de sincronizare externă; în modul de 
sincronizare internă (Monosync si E Il semnale funcționează ca ieșiri care 


sînt active în intervalul din perioada tactului de recepţie (RXC) în care sint 
recunoscute ca: acterele de sincronizare“ o condiția de sincronizare nu este cap- 
tată, astiel încât . aceste ieşiri sint active de fiecare dată cind este recunoscut 
un caracter de “sincronizare, indiferent de limitele caracterului ; în versiunea 
Z80 SIO—2, semnalul SYNCB nu există. — . 

TXCA, TXCB — intrári de tact pentru transmisie; in modurile asincrone, tactul 
de transmisie poate fi de 1, 16, 32 sau 64 de ori viteza de transmitere a da- 
telor ; o restricție este aceea că multiplicatorul ales pentru tactul de recepție 
şi cel de transmisie trebuie să fie același; intrările de tact pentru transmisie 
au registre tampon Trigger Schmitt, pentru creşteri sau scăderi lente de nivel; 

y tactul de transmisie poate fi generat de. circuitul Z80 CTC, pentru viteze de 

y iode programabile; in varianta Z80:SIO=0, TXCB si RXCB sint conectate 
intern. SOTO" tH | 


TXDA, TXDB — ieşiri de transmitere serială a datelor, la nivel TIL; semnalul 

tn ED își schimbă valoarea pe frontul căzător al lui TXC. 

W/RDYA, W/RDYB — ieșiri, cu drenă în gol; cînd sînt programate pentru funcția 
de așteptare (wait), sint aduse la 1 logic; programate pentru funcţia “gata” 
(ready) „sînt aduse la'0 logic; acsste ieșiri cu dublu rol pot fi programate ca 
linii Ready (gata) pentru un controler, de acces direct la memorie (DMA), sau 
ca linii Wait (asteaptá) care sincronizeazá unitatea centralá cu viteza de schimb 


a datelor de la SIO; starea acestor ieșiri după inifializarea circuitului este cu 
drena în gol. | 1 


Descrierea funetionalá 


Diagrama bloc a circuitului Z80 SIO este prezentatá în “fig. 5.2. Posibilităţile 
funcționale ale circuitului pot fi descrise din două puncte de vedere diferite : ca 
un dispozitiv de comunicare de date, el transmite și recepționează date seriale într-o va- 
rictate de moduri de comunicare de date (prin mod se înțelege un protocol de comunicare 
de date) ; ca dispozitiv periferic al familiei Z80, interacționează cu unitatea centrală 
și cu alte dispozitive periferice, utilizînd magistralele de date, adrese şi control în 
comun cu ele, în cadrul structurii Z80 de priorități la întrerupere; ca periferic 
pentru alte microprocesoare, circuitul SIO oferă posibilități ca întreruperi fără vector 
de întrerupere, căutare repetată sau explorare, si conversație simplă. 
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Fig. 5.2 Diagrama bloc a etecuitului Z80 81O. 
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| riu 5.9 ilustra; eoni dodvenfiofiale 5 pe care: se înlocuiește circui- 
tul SIO. În continuare se prezintă posibilitățile de comunicare de date si inter- 
| OS între unitatea Gail Si circuitul SIO. 
| TRJ $ 
| 


Posibilităţi de comunicare de date ` ON üsteols! 


à Circuitul SIO. asigură, două canale full- -duplex, _independete, care pot fi progra- 
mate pentru utilizare în orice protocol. comun de comunicare asincroná sau sincronă 
de date. Figura, 5.4 ilustrează cîteva dintre cazurile posibile. În continuare se dá 
o scurtă descriere a lor. Modul HDLC (High Level Data Link Control) este un pro- 
tocol standard pentru legături de comunicații, stabilit de ISO. Modul SDLC (Syn- 
chronous Data Link Control) este un “protocol IBM. Ambele sînt orientate pe bit, 

' permitind comunicări terminal—terminal, terminal— CPU, CPU—CPU etc. În am- 
Lele moduri, o stafie primarà controleazà reteaua si emite comenzi spre stațiile 
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Fig. 5.4 Protocoluri de comunicaţie acceptate de circuitul Z80 SIO. 
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secundare, care trimit “răspunsul”, Elementul de transmisie este cadrul, ale cărui 
componente sînt indicatorul de început de 8 biţi, un cîmp de adresă, un cîmp de 
informații si 16 biţi de cod CRC, iar în final un indicator de 8 biți (01111110). 


. Modul asineron] BD 4 VLLM j 


Transmisia si recepţia pot fi efectuate independent pe fiecare canal, cu 5, 6, 
7 sau Š biți pe caracter si opţional cu paritate pará sau impará. Transmifátorii 


I 2 1 vie f à P , " , 
pot furniza 1, us sau 2 biţi de stop pentru ficcare caracter sí pot asigura o ieşire 


de pauză (Break) in orice moment. Logica de detectare a stării de pauzá a recep- 
torului întrerupe unitatea centrală atît la începutul cât si la: sfîrșitul unui semnal 
break, recepționat. Recepţia este protejată la paraziți printr-un mecanism care 
verifică semnalul la un timp corespunzător unei jumătăţi de bit după ce se detec- 
tează un nivel O logic pe intrarea de recepţie de date (RXDA sau RXDB). Dacă 
starea de O nu se menține, procesul de asamblare a caracterului nu este declanșat. 

Erorile. de încadrare sau de viteză depășită (framing errors; overrun errors) 
sint: detectate și înregistrate împreună cu caracterul (partial) la care au apărut. 
Întreruperile cu vector permit servirea rapidă la apariția condițiilor de eroare, uti- 
lizind rutine dedicate. În plus, un proces de verificare înglobat evită interpretarea 
unei erori de încadrare ca un nou bit de start: eroarea de încadrare duce la adáu- 
garea unui interval corespunzind unei jumătăți 'de bit, la momentul în care începe 
căutarea următorului bit de start. | 

Circuitul SIO nu necesită semnale de +-r+ ce transmisie si recepție simetrice, 
ceea ce permite utilizarea lui cu circuitui Z80 CTC sau cu alte surse de tact. 


Transmitátorul și receptorul pot manevra date cu,o viteză de 1, 1/16, 1/32 sau 

1/64 din frecvența de tact aplicată.pe intrările de tact de transmisie si recepție. 

. in: modurile asincrone, linia: SYNC poate fi programată ca intrare pentru a 
fi utilizată de exemplu la controlul ünui indicator în incl. 


Moduri sinerone 


Circuitul SIO acceptă transmisiile sincrone orientate pe octet, ca si pe cele orien- 
tate pe bit. În variantele de protocol orientat pe octet, este posibilă sincronizarea 
cu un caracter de 8 biți (Monosync), cu orice caracter (model) de 16 biți (Bisync) 
Sau cu un semnal extern de sincronizare. 


Caracterele conducătoare de sincronizare pot fi înlăturate fără a întrerupe uni- 
tatea centrală. Cacracterele de sincronizare de 5, 6 sau 7 biți sînt detectate cu 
sabloane de 8 sau 16 biţi în SIO, suprapunînd sablonul mai mare peste caracterele 
(multiple) de sincronizare care se recepționează, ca în figura 5.5. 


Căutarea caracterelor de redondanfá ciclică (CRC) pentru modurile sincrone 
orientate pe octet este întîrziată cu timpul corespunzător unui caracter, astfel iu- 
cit unitatea centrală poate dezactiva căutarea CRC pentru anumite caractere. A- 
ceasta permite implementarea unor protocoluri ca Bisync, al firmei IBM. 


6 BITI 
4 LER. | Y E 
[Sync] sync] sync] DATE | DATE] pare] DATE ] 
— A : i " a 
8 BIȚI 
16 BIŢI 
Fig. 5.5 Identificarea caracterelor de sineronizare, 
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Ambele polinoame de căutare a erorilor, CRC—16 (X16 + X!5 + X? + 1) si 
CCITT (X16 q. Xia - X’ + 1) pot fi utilizate, În toate modurile care nu sînt de 
tip SDLC, generatorul CRC este inifializat cu zerouri. În modurile SDLC, iniția- 
lizarea se face cu cifre 1. Circuitul SIO poate fi utilizat pentru interfafare cu peri- 
ferice ca unități de disc flexibil cu sectorizare hard, dar nu poate genera sau veri- 
fica coduri CRC pentru discuri compatibile IBM, sectorizate prin soft. Circuitul 
SIO poate asigura transmiterea automată a datelor CRC cînd nu sint disponibile 
pentru transmisie alte date. Aceasta permite transmisia la viteze foarte mari, fárá 
a fi necesară intervenția unității centrale la sfirgitul mesajului. Cînd nu există date 
sau caractere de redondantá ciclică (CRC) de transmis în modurile sincrone, trans- 
mifátorul inserează caractere de sincronizare de 4 sau 16 biți, indiferent de lungimea 
programată a caracterelor. „țiței rată L1 | j 

Circuitul SIO acceptă protocolurisincrone; orientate pe bit, ca SDLC sí HDLC, 
realizind transmiterea automată de indicator, inserare de zerouri și generare de ca- 
ractere de redondantá ciclică. O comandă specială poate fi utilizată pentru a omite 
un cadru la transmisie. La sfîrșitul unui mesaj, SIO transmite automat codurile 
CRC şi indicatorul de sfîrşit, cînd tamponul de transmitere devine gol. 

Circuitul, SIO poate fi utilizat în mod convenabil sub control DMA pentru a 
asigura transmisia si recepţia de mare viteză. La receptie circuitul SIO poate între- 
rupe unitatea centrală cînd este recepționat primul caracter al unui mesaj. Uni- 
tatea centrală valideazá în continuare circuitul DMA- pentru a transfera mesajul 
în memorie. Circuitul, SIO emite în continuare o întrerupere de sfîrșit de cadru și 
unitatea centrală poate verifica starea mesajului recepționat. Astfel, unitatea cen- 
trală este liberă să execute alte sarcini in timpul receptiei mesajului. Alte variante 
de funcționare la recepţie sau transmisie vor rezulta în continuare. 


Posibilităţi ea interfață de intrare/ieșire 


Circuitul SIO are ca variante de mod de transfer de date, informații de stare 
şi de control spre sau de la unitatea centrală, modurile de explorare (căutare repe- 
tată sau baleiere), întrerupere (cu sau fără vector) si transfer de bloc. Modul de 
transfer de bloc poate fi implementat si sub control DMA. = 

În modul de explorare, două registre de stare sînt reactualizate la momente 
care depind de funcția executată (de exemplu, stare de eroare CRC la sfîrşitul unui 
mesaj). Cînd unitatea centrală funcționează într-un mod de explorare, unul dintre 
cele două registre de stare din SIO, RRO sau RR1 este utilizat pentru a indica si- 
tuafia în care circuitul SIO are date disponibile sau în care are nevoie de date. 

Unitatea centrală examinează starea registrului RRO. Bitii DO si D2 arată că 
este necesară recepţia sau transmisia de date. Sînt indicate de asemenea erori sau 
alte condiții speciale. de stare. Starea condițiilor. speciale de receptie din RRI se 
citeşte doar după receptionarea unui caracter, În funcție de conținutul acestui re- 
gistru, unitatea centrală va scrie date, va citi date sau îşi va continua activitatea. 

Toate modurile de întrerupere sînt dezactivate cînd se lucrează cu dispozitivul 
in modul de explorare, 

În modul de întrerupere, pentru care circuitul SIO dispune de o logică pentru 
a asigura servirea rapidă a întreruperilor în aplicaţii în timp real, vectorul de in- 
treruperi este conținut într-un registru de control si un registru de stare din canalul 
B. Cind este programat astfel, prin bitul STAREA AFECTEAZA VECTORUL din 
registrul de scriere WRI, circuitul SIO poate modifica 3 biţi ai vectorului de între- 
rupere din registrul de stare, astfel încît să indice direct una dintre cele S rutine 
de servire a întreruperilor, din memorie, servind condiții din ambele canale si cele 
mai multe dintre necesitățile unei rutine de analiză a stării. A 

 Întreruperile la transmisie, la recepție, externe sau de stare sînt principalele 
variante care pot să apară. Fiecare sursă de întreruperi este validată sub control 
de program, cu canalul A avînd o prioritate mai mare decit canalul B si cu între- 


70 


ruperile la recepție, transmisie, externe sau de stare în accastă ordine de prioritate 
pentru fiecare canal. Cînd sint validate întreruperile la transmisie, unitatea centrală 


este întreruptă de faptul că registrul tampon de transmisie a devenit gol (ceea ce 


implică faptul că transmitátorul trebuie să fi avut un caracter — dată înscris în 


el, înainte de a fi devenit gol). Receptorul poate întrerupe unitatea centrală într- 


„unul dintre cele 2 moduri posibile: întrerupere la primul caracter recepționat sau 


întrerupere la toate caracterele recepționate. 


| Întreruperea pe primul caracter recepționat este utilizată în mod obișnuit in 
modul de transier de bloc. Întreruperea -pe toate caracterele recepționate are op- 
țiunea de a modifica vectorul de întrerupere în cazul apariţiei unei erori de pari- 
tate. În ambele moduri de întrerupere de mai sus se va genera o întrerupere în 
condiții speciale la recepţia unui caracter sau a unui mesaj (de exemplu, întrerupere 
la sfirsit de cadru, in SDLC). Aceasta înseamnă că se va genera o întrerupere pe 
condiția specială de recepție, numai dacă este selectat modul de întreruperi pe pri- 
mul caracter recepționat sau pe toate caracterele recepționate. 

La întreruperea pe primul caracter, o. întrerupere poate să apară din condiții 
speciale de recepție (cu excepţia erorii de paritate), după întreruperea pe primul 
caracter recepționat (de exemplu, întrerupere la depășire de viteză la recepție). 

Principala funcție a întreruperilor externe sau de stare este de a controla tran- 
zitiile semnalelor CTS (gata pentru transmisie), DCD (detectarea purtátoarei de date) 
si SYNC (sincronizare). În plus, în- 
treruperile externe/de stare sint ca- 
uzate de o conditie CRC la trans- 
misie sau de detectarea unei secven- 
te de pauză (in modul asineron) sau 
a unei secvențe de evitare (abort, 
în modul SDLC) în cadrul șirului de 
date. Întreruperea cáuzatá de sec- 
venta de pauză sau de evitare per- 
mite circuitului SIO să întrerupă 
atuuci cînd secvența este detectată 
sau cînd este terminată. Aceasta 
facilitează terminarea corectă a me- 
sajului curent, inițializarea corectă 
a mesajului următor și încadrarea 
exactă în timp a condiției de pauză/ 
evitare în logica externă. 

Într-un sistem Z80 tipic (figura 
5.6) direcționarea cu vectori a între- 
ruperilor de la circuitul SIO este 
automată: circuitul SIO își trece 
vectorul de întreruperi de 8 biţi, 
modificabil intern, spre unitatea cen- 
tralá care adaugă cei 8 biţi din re- 
gistrul de întreruperi I pentru a 
forma adresa de memorie a tabelu- 
lui rutinelor de întrerupere, Acest | 
tabel confine adresa de început a E 
rutinei de întrerupere, Se asigură 
astfel un transfer indirect al contro- rU 
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lului unității centrale la rutina de ek] m 
întrerupere, astfel încît următoarea 


instrucțiune executată după o aecep- Fig. 5.6 Sistem 280 tipic, 
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tare de intrerupere de cátre unitatea centralá, este prima instrucfiune a rutinei 
de întrerupere. | | | 


În modul de transfer de bloc CPU/DMA, circuitul SIO acceptă atît transferul 
de bloc cu unitatea centrală, cît și cu circuite de control DMA (280 DMA, sau alte 


variante). Modul de transfer de bloc utilizează semnalul de ieșire Wait/Ready (Asteaptá/ 


Gata), care este selectat cu 3 biți într-un registru de control intern (D7, D6, D5 
din registrul WR1). Semnalul de ieșire Wait/Ready poate fi programat ca ieşire de 
aşteptare, WAIT, în modul de transfer de bloc cu unitatea centrală, sau ca linie 


 —FF $ 


. READY, în modul de transfer de bloc DMA. Semnalul READY al circuitului SIO 


arată circuitului de control DMA că SIO este gata să transfere date spre, sau de la 
memorie. Ieşirea WAIT arată unităţii centrale că SIO nu este gata de transfere date, 
cerind astfel unității centrale să extindă ciclul de intrare/ieşire. 
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Structura internă a eireuitului Z80- SIO 


- Structura internă a dispozitivului include o interfață cu unitatea centrală Z80 
CPU, logică internă de control si de întreruperi si 2 canale de. comunicație full- 
duplex. Fiecare canal contine setul său propriu de registre de control si stare (pentru 
scriere si pentru citire), si logică de control si de stare care asigură interfafarea cu 
modemuri sau alte dispozitive externe. - — ia H sei 

Registrele pentru fiecare canal sînt: WRO—WR7, registre de scriere şi RRO- 
RR2, registre de citire. a is 3 TA SES 
| Grupul de registre include 5 registre de control de 8 biti, 2 registre pentru carac- 
tere de sincronizare si 2 registre de stare. Vectorul de intreruperi este inscris intr-un 
registru adițional de 8 biţi (registrul de scriere 2), în canalul B, care poate fi citit 
printr-un alt registru -de 8 biți (registrul de citire 2) din canalul B. Rolul bitilor 
pentru fiecare registru si gruparea funcțională este configuratá pentru a simplifica 
si organiza procesul de programare. Tabelul de, mai jos listează funcțiile asociate 
fiecărui registru de citire sau scriere. 2 ea O) OE 
Funcţiile registrelor de citire ~ d des Tl ne Ho 
RRO — starea tamponului de transmisie/receptie, starea intreruperilor si starea ex- 
RR] — starea condiţiilor Speciale de recepție ` 
RR2 — vector de întrerupere modificat (canalul B) 
Funcţiile registrelor de scriere a. x 
WRO — indicatori de registre, initializare CRC, comenzi de initializare în diferite 
moduri m | | 
WRI — definirea modului de întreruperi la transmisie/receptie si de transmisie de 
date | 
WR2 — vector de întreruperi (numai pentru canalul B) 
WR3 — control şi parametri de recepţie 
WR4 — parametri si diferite moduri de transmisie/receptie 
WR5 — parametri si control de transmisie 
WRG — caracter de sincronizare sau cîmp de adresă SDLC 
WR7 — caracter de sincronizare sau indicator SDIC 
Logica ambelor canale asigurá formatul, sincronizarea si validarea datelor trans- 
icrate spre şi de la interfața canalului, Intrările de control pentru modem, CTS şi 
DCD, sînt controlate de logica externă de control gi de stare, sub supravegherea pro- 
gramului, Toate semnalele externe de control $i de stare a logicii sint de uz general 
si pot fi utilizate si pentru alte funcții decît controlul modemului, 
Calea datelor la transmisie $i recepţie este identicá pentru ambele canale. Recep- 
torul are 3 registre tampon de 8 biţi, aranjate în ordine FIFO (primul intrat— 
primul ieșit), si un registru de deplasare la recepţie, de 8 biți, În modul asincron, 
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datele intră in cele 3 registre FIFO dacă au 7 sau 8 bifi/caracter, sau în registrul 
de deplasare de 8 biți dacă au 5 sau 6 bifi/caracter. Această schemă creează. timp 
adițional pentru ca unitatea centrală să poată servi o întrerupere la începutul unui 
bloc de date la viteză mare, Datele de intrare sint ghidate pe una dintre căile de 
date: sau CRC posibile, in funcție, de nfodul selectat sí, în modurile asincrone, de 


longimes CUR Nee ome qud MIA 

. Transmifátorul are un fegistrtü tampon de 8 biţi pentru date, încărcat de pe 
magistrala internă de date, si un registru, de deplasare la transmisie de 20 de biti, 
care poate fi încărcat de la tampoanele caracterelor de sincronizare sau de la regis- 
trul de transmisie a datelor. În funcție de modul de operare, datele de ieşire sînt 
ghidate pe una dintre cele 4 cái principale existente, înainte de a fi transmise pe 
ieșirea de transmitere a datelor, TXD. 


Programarea circuitului Z80 SIO. YT 
e 

Programul sistemului emite la inceput o serie de comenzi care initializeazá modul 
de functionare de bază si, în continuare, alte comenzi care precizează condiții in 
cadrul modului selectat. De exemplu, modul asincron, lungimea caracterului, frec- 
venta de tact, numărul de biți de stop, paritatea pară sau impará, trebuie fixate 
la început, iar în continuare modul de întreruperi și, în final, validarea receptorului 
sau transmitátorului. s : 

Ambele canale conțin registre care trebuie programate de către sistem înaintea 
funcționării. Intrarea de selecție a canalului, B/A si intrarea de. control sau date, 
C/D, sînt intrările de control ale adresei structurii de comandă si sint în mod obis- 
nuit, controlate de magistrala de adrese a unității centrale. 


Registrele de citire 


Circuitul SIO contine 3 registre de citire pentru canalul B si 2 registre de citire 
pentru canalul A (RRO—RR2 din fig. 9.7), care pot fi citite pentru a obține informații 
de stare. Registrul RR2 conţine vectorul de întreruperi modificabil intern si se află 
numai în setul de registre al canalului B. Informaţiile de stare includ condiții de 
eroare, un vector de întrerupere şi semnale standard pentru interfețele de comunicație. 
Pentru a citi conținutul unui registru de citire selectat, în afará de RRO, programul 
sistemului trebuie să înscrie la început octetul indicator în registrul WRO, în mod 
identic cu o operaţie de scriere a unui registru. În continuare, executind o instruc- 
fiune de citire, conținutul registrului de citire adresat poate fi citit de către unita- 
tea centrală, 8-4 

Bifii de stare ai registrelor RRO si RRI sint grupaţi pentru a simplifica opera- 
fia de control a stării. De exemplu, cînd vectorul de intreruperi indicá faptul că 
a apărut o întrerupere sau o condiţie specială la recepție, toţi biții de eroare vizafi 
pot fi citiți dintr-un singur registru (RRI). 


Registrele de scriere 


Circuitul SIO confine 8 registre de scriere pentru canalul B şi 7 pene pen 
canalul A (WRO— WR7 din fig. 5,8), care sint progone ee at pen coa crudi 
CARA. ; eer lee y i. Registru ka confine ve A 
teristicile funcţionale ale canalului. Regi: lului B. Cu exceptia 

Ae canale si se află numai în setul de registre al canalului b. PACERS 

ventru ambele canale si se află numai în seti eg M Și 3 à a 
lui WRO, programarea registrelor de Men necesită * CALAIS Qs il ds; 
opel > enema " =. D2, care indică re : ICE 
seazá Tui WRO si confine 3 biţi, DO -> Da, car eu ili mite 
OcCtithoeste sa A cuvînt de control înscris în registru pentru a stabili anumite 


nda 7 i eea că 
caracteristici funcționale, Registrul WRO constituie un caz special, prim ac 
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Fig, 6.7 Puneţiile bifilor din registrele de citire. 


toate comenzile de bază pot fi înscrise în el cu un singur octet. Initializarca (in- 
ternă sau externă) aduce biții DO—D2 la starea în care indică pe WRO. Aceasta 
implică faptul cá inifializarea unui canal nu trebuie combinată cu indicarea nici 
unui alt registru, Semnificația bifilor isla de citire si de scriere este descrisă 
în continuare, 
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' Fig. 5.8 Funcțiile bifilor din registrele de scriere. 

árile DCD, CTS si SYNC, bistabilul de „Transmisie sub vitezá/Sfirgit de mesaj” 


, ' 


DO — caracter de recepție disponibil; este înscris cînd există cel puțin un caracter 


„disponibil în registrele tampon de recepţie; este șters (DO = 0) cînd tamponul 


D2 — tamponul transmitátorului gol; 


D4 — sincronizare/urmărire ; este controlat 


FIFO, este complect gol. . . | 


Dl — întrerupere în aşteptare; este înscris de orice condiție de întrerupere care 


apare la SIO; bitul se poate citi însă numai în canalul A si este utilizat iu 
principal în aplicații în care nu există disponibil un vector de întrerupere; in 
timpul rutinei de servire a întreruperii în aceste aplicații, acest bit indică exis- 
tenfa condițiilor de întrerupere în circuitul SIO, ceea ce elimină necesitatea 
analizării bitilor din registrele RRO ale canalelor A si B; bitul Dl este şters 
cînd s-au satisfăcut toate condițiile de întrerupere; în canalul B acest bit este 
întotdeauna 0. 
este înscris ori de cîte ori registrul tampon 
al transmifátorului devine gol, cu excepția cazului în care se transmite un carac- 
ter CRC într-un mod SDLC sau sincron; bitul este șters cînd se încarcă un 


caracter în tamponul transmifátorului; este inscris dupá initializare (RESET). 
tá a intrárii DCD la mo- 


D3 — detecția purtátoarei de date; arată starea inversa 


mentul ultim>i schimbări a oricăruia dintre csi 5 biți da stare/externi (DD 


CTS, Sincronizare/Urmárire, Pauzá/Evitare sau Transmisie sub  vitezá/Sfirsit 
de mesaj); orice tranziţie a intrării DCD determină captarea în bitul DCD si 
apare o intrerupere externá/de stare; pentru a citi starea curentá a bitului DCD, 
trebuie citit imediat după o comandă de inifializare a întreruperilor de stare/ 


externe. N A i i 
în mod diferit în modurile asincrone, 


sincrone sau SDLC; în modurile asincrone, funcționarea este similară cu a bitu- 
lui DCD, cu deosebirea că D4 indică starea intrării SYNC; orice tranziție de la 
1 la O pe linia SYNC înscrie acest bit si determină o intrerupere de stare/ 
externă (dacă este validată) ; comanda de inifializare a intreruperilor de stare 
externe este emisă pentru a şterge întreruperea ; o tranziție de la 0 la 1 şterg- 
acest bit şi fixează o întrerupere de stare/externă ; cînd inireruparca apare că 
urmare a schimbării de stare a oricărei alte intrări sau condiții, acest bit indică 
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starea inversatá a liniei SYNC în momentul schimbării ; bitul trebuie citit imc- 
diat după o comandă de inifializare a intreruperilor externe/de stare, pentru 


a citi starea curentă a intrării SYNC; în modul de sincronizare externă, bitul 
de Sincronizare/Urmărire funcționează într-un mod similar cu cel din modul asin- 
cron, cu excepția faptului că bitul de „Intrare în modul de urmărire” validează 
logica externă de detecție a sincronizării ; cînd biții „Mod de sincronizare externă 
şi de „Intrare în modul de urmărire” sînt înscriși (de exemplu cînd receptorul 
este validat în urma unei initializári) intrarea SYNC trebuie menținută la 1 de 
„către logica externă, pînă se atinge sincronizarea cu caracterul extern; un 1 pe 
intrarea SYNC menţine bitul de stare D4 la 0 logic; cînd se atinge sincroni- 
„zarea externă, linia SYNC trebuie adusă la O pe la doilea front crescător al 


lui RXC, după cel pe care s-a recepționat ultimul bit al caracterului de sin- 
. cronizare; deci, după detectarea caracterului de sincronizare, logica externă tre- 
-buie să aștepte două perioade de tact de recepție pentru a activa intrarea SYNC; 
după ce SYNC a fost adusă la 0, este recomandabil să fie menținută astfel 
pînă cînd unitatea centrală informează logica externă de sincronizare că s-a 
pierdut sincronizarea sau că începe un nou mesaj; tranziția de la 1 la 0 pe 
intrarea SYNC înscrie cu 1 bitul de „,Sincronizare/Urmărire” (Sync/Hunt), care, 
în continuare determină întreruperea de stare/externă. Unitatea centrală trebuie 
să șteargă întreruperea emitind comanda de initializare a intreruperilor de stare/ 
externe; cînd intrarea SYNC trece din nou la 1, se generează o altă întrerupere 
de stare/externă, care trebuie de asemenea să fie ștearsă; bitul de control al 
modului de intrare în urmărire este înscris ori de cîte ori se pierde sincronizarea 
caracterelor sau este detectat sfîrșitul” mesajului; în acest caz, circuitul Z80 
SIO caută din nou o tranziție de la 1 la O a intrării SYNC sí funcționarea se 
repetă după algoritmul de mai sus; aceasta implică faptul că unitatea centrală 
“trebuie să informeze logica externă că s-a pierdut sincronizarea caracterelor si că 
Z80 SIO aşteaptă ca semnalul SYNC sá devină, activ; în modurile de recepție 
MONOSYNC și BISYNC, bitul de stare Sync/Hunt este inițial înscris cu 1, 
de bitul de Mod de intrare în urmărire; bitul de Sincronizare/Urmárire (Sync! 
Hunt) este șters cînd Z80 SIO stabilește sincronizarea caracterelor ; tranziția 
de la 1 la O a bitului Sync/Hunt determină o întrerupere externă/de stare care 
trebuie să fie ștearsă de unitatea centrală prin emiterea comenzii de Initiali- 
zare a intreruperilor de stare/externe; aceasta permite circuitului Z80 SIO sá 
detecteze următoarea tranziție a altui bit de stare/extern ; cînd unitatea centrală 
detectează sfîrșitul mesajului sau cînd s-a pierdut sincronizarea, se înscrie bitul 
de Intrare în modul de urmărire, care, în continuare aduce bitul Sync/Hunt la 1: 
tranziția de la 0 la 1 a bitului Sync/Hunt determină o întrerupere de stare/ 
externă, care trebuie de 'asemenea să fie ștearsă prin comanda de Initializare 
a întreruperilor de stare/externe; de notat faptul că linia SYNC funcționează 
ca ieşire în acest mod, și trece la O de fiecare dată cînd este, detectat un carac- 
ter de sincronizare în șirul de date; în modul SDLC, bitul de Sincronizare/ 
Urmărire este inițial inscris de bitul de Intrare în modul de urmărire, sau cînd 
receptorul este dezactivat ; în oricare caz, este şters cînd Z80 SIO detectează indi- 
catorul de început al primului cadru ; se generează si o întrerupere. de stare/ex- 
terná, care trebuie tratată ca mai sus; spre deosebire de modurile Monosync 
și Bisyne, după ce s-a șters bitul Sync/Hunt în modul SDLC, el nu trebuie 
înscris cînd se detectează sfirsitul mesajului ; circuitul Z80 SIO menține automat 
sincronizarea ; singurul mod de a înscrie din nou bitul Sync/Hunt este cu aju- 
torul hitului de Intrare în modul de urmărire, sau dezactivind receptorul. 
D5 — Gata pentru transmisie, CTS; este similar cu bitul DCD, dar indică starea 
inversatá a linici CTS, | pM 
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yo pp san Ste E de mesaj; este înscris în urma unci inifializári 
aval de DE E B care poate să șteargă acest bit este 
| (56 si D7 din WRO): a ^ abilului de Transmisie sub viteză/Sfirşit de mesaj 
pio. SERA caii ; cînd apare condiția de Transmisie sub viteză, bitul D6 
să i hà ceea ce determiná o intrerupere de stare/externă, care trebuie ștearsă 
i du, AUN. a de adn a intreruperilor de stare/externe (WRO); acest bit 
SG e un rol important, in combinafie cu alfi bifi de control pentru opera- 
rule de transmitere. | | prem ta 
Di — pauz&j evitare (break/abort); este inscris in modul de recepfie asincron cind 
„se detectează o secvență de pauză în şirul de date (caracter nul plus eroare de 
încadrare) ; întreruperea de stare/externă apare, dacă este validată, cînd sec- 
venta de pauză este detectată ; rutina de servire a întreruperii trebuie sá emită 
comanda de initializare a întreruperilor de stare/externe (prin biții D3—D5 din 
WRO) spre logica de detecție a pauzei, astfel încît să poată fi recunoscută ter- 
_minarea secvenfei de pauză ; bitul este şters cînd este detectată terminarea sec- 
ventei de pauză în șirul de date de intrare; aceasta determină apariția între- 


x a 
m... pe 


` i TA 


| 
| ruperii de stare/externă ; comanda de initializare a intreruperilor de stare/externe 
trebuie să fie emisă pentru a permite logicii de detecție a pauzei să caute urmă- 
toarea secvență de pauză ; un singur caracter nul, fără legătură cu celelalte carac- 
tere, va fi prezent în receptor după terminarea pauzei; acest caracter ar trebui 
citit si înlăturat; în modul de recepție SDLC, acest bit de stare este înscris 
^de detecția unei secvențe de evitare (7 sau mai multe cifre ,,1") ; întreruperea 
de stare/externă este tratată ca si în cazul descris pentru pauză ; bitul D7 nu 
este utilizat în modul de recepție sincronă. 

Registrul RR1 — conține biții de stare pentru condiții speciale la recepție și 
codurile reziduale în cîmpul I (de informații) în modul de recepţie SDLC. Semni- 
ficatia fiecărui bit este: | zi TEM 
D0 — totul transmis; este inscris in modurile asincrone atunci cind toate caracte- 

rele din transmitátor au fost transmise; tranzitile acestui bit nu determinà 

intreruperi; bitul este întotdeauna înscris in modurile sincrone. | 
D1—D3 — date reziduale; au rol în modul SDLC; în cazul modului de recepție 

SDLC în care cîmpul de informații nu este un multiplu întreg al lungimii carac- 

terului, acești 3 biti indică lungimea câmpului de informații; codurile D1 — D$ 

au sens numai pentru transferuri în care bitul , Sfirgit de cadru” este înscris 

(SDLC); pentru o lungime de caracter de recepfie de 8 bifi[caracter, semnificatia 

codutilor rezidualejD1 — D3 este datá in fig. 5.7; dacá lungimea caracterului 

utilizat în cîmpul de informații diferă de 8 biti, se poate construi un tabel 


similar celui pentru 8 biți, pentru fiecare lungime diferită de caracter ; dacă 


nu există date reziduale, deci dacă marginea ultimului caracter coincide cu mar- 


ginea cîmpului de informaţii si CRC, codurile reziduale vor îi: 


Biţi/caracter D3 D2 Dl 
8 0 1 


—r 


1 
7 0 us 05 $30 ' 
6 0 leo 40 
5 (554 0 1 


ul în care paritatea este validată, pentru 


*neid: "eu ` matá (pará sau impari); 

| " JR oincid2 cu cea programal °` 

acele caractere a caror yaritate nú c e IR ia Au. rt 

acele pd: eil dacă apare o eroare, rámine înscris pînă cînd se dă co 
3 p 


inițiali i yin WRO). 
manda de inifializare 4 erorilor (p Y d j 
Ds d d. Asire de vitezá la recepție ; arată că au fost recepționate mai 
RE a PERAS fără a fi citite de unitatea centrală ; acest bit este înscris 
mU. dgio uer i suprapus, dar la citirea acestui caracter, 


acterul care a fost AL ri gs ISS 
S, A pinà este sters prin comanda de initializare a erorilor; dacă este 


D4 — eroare]de paritate ; este înscris în caz 
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validatá afectarea vectorului de întrerupere prin bitul „Starea afectează veg 
torul , caracterul care a fost supraînscris determină o întrerupere cu un vector 
de „Condiții speciale la recepţie”. i | | 


D6 — eroare de incadrare/CRC; este înscris, în modurile asincrone dacă apare o 
eroare de încadrare, pentru caracterul de recepție la care a apărut această eroare; 
„bitul nu este captat, deci se schimbă în funcție de apariţia erorii de încadrare 
„la fiecare caracter; detecția unei erori de încadrare adaugă un timp adițional 
de o jumătate de bit la timpul afectat caracterului, astfel încît eroarea de 
încadrare să nu fie interpretată ca un nou bit de start; în modurile sincrone si 
SDLC, acest bit, indică rezultatul, comparării codului CRC calculat de verifica- 
tor cu cel recepționat ; bitul este șters emifind 'o comandă de initializare a ero- 
rilor ; bitul nu este captat, deci se reactualizeazá la fiecare caracter; în modurile 
sincrone, utilizat pentru stare si eroare CRC, bitul este în mod uzual înscris, 
cele mai multe combinaţii de bit dînd un cod CRC nenul, cu excepția mesajelor 
terminate corect. .,.. do T Pi n abu Sia 5262. 


D7 — sfârșit de cadru ; se utilizează numai în modul SDLC şi arată că a fost primit 
„un indicator corect de terminare si că sînt de asemene. avalide şi codurile rezi- 
duale si de eroare CRC; bitul poate. fi șters emitind comanda de inifializare a 

„erorilor ; este de asemenea; șters de primul caracter al următorului cadru. 
Registrul RR2 — confine vectorul de întreruperi. înscris in WR2, dacă bitul 

„Starea afectează vectorul” nu este înscris; dacă aceşt bit este. inscris, RR2 conține 

vectorul modificat, asa cum s-a arătat la descrierea bitului, D2 din registrul de scriere 

WR1; cînd se citește acest vector, rezultatul citirii este determinat de condiția de 

întrerupere cu cea mai mare prioritate, care există în momentul citirii; dacă nu 

există întreruperi in aşteptare, vectorul este modificat cu V3—0, V2=1 şi Vl=1; 

acest, registrurpoate,fi.citit, numai in canalul B... . 4... s o... 
Registrul WRO — indică oricare alt registru, stabileşte comanda de bază si 

28 reet e REUS IIR Ps B ON nen NUM 

D0.— D2 — biții indicatori; arată din care registru se va citi sau în care se va 
înscrie octetul urmátor; primul octet in fiecare canal, după o. initializare (prin 
comandă sau;din exterior) se adresează registrului WRO ; oricărei citiri sau scrieri 
adresate unui alt registru decît WRO trebuie să-i urmeze una adresată lui WRO. 

D3 — D5 — codifică cele 7 comenzi de bază ale circuitului Z80 SIO: | 


— comanda 0 — codul nul; nu are efect; SIO nu execută nimic în timp ce 
biții indicatori sint fixafi. pentru. următorul octet. MCN qe 3598 
— comanda 1 — evită trimiterea, (send abort); se utilizează în modul SDLC 


pentru a genera o secvență de 8 pînă la 13 biți ,,1”. 

— comanda 2 — initializare întreruperi de stare/externe; activează din nou 
biții de stare din RRO, captaţi la apariţia unei întreruperi de stare/externă 
(de exemplu, o schimbare pe o linie de modem sau o condiţie de pauză) 
$i permite apariția unor noi întreruperi; captarea bitilor de stare din RRO 
„memorează” impulsurile scurte pînă cînd unitatea centrală are timp să 
citească schimbarea, 

' — comanda 3 — inifializare de canal; are acelaşi rol cu comanda de initializare 
externă (reset extern), dar numai pe un singur canal; inifializarea canalului A 
inițializează și logica de prioritate a întreruperilor; toate registrele de control 
ale canalelor trebuie rescrise după o comandă de inifializare ; după initializa- 
rea canalului sînt necesare 4 perioade de tact înainte de a înscrie alte comenzi 

| ene sulicient timpul necesar aducerii codului următor de operație din memo- 

110), A GU 
— comanda 4 — valideazá. intreruperile pe următorul caracter receptionat ; 
„reactivează modul de întrerupere pe primul caracter recepționat după primirea 
fiecărui mesaj complect, pentru a pregăti circuitul SIO pentru următorul 


mesaj, " 
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77 comanda 9 — inifializarea intreru 
in cazurile în care nu mai sînt car 


, un 1 i 1 ^ td . 4 DE ^ 4.7 
ui mesaj), în modul de intreruperi validate la transmisie, cînd transmifátorul 


perii la transmisie în așteptare; are rol 
actere de transmis (de exemplu la sfîrsitul 


y intreru ă regi Ai TET [E A 1 : 
bass) usar SAN tampon de transmitere devine gol; emiterea acestei 
FHONI3 ER a piedică alte întreruperi la transmisie pînă la încărcarea următo- 
de caracter în tamponul de transmisie sau pînă ce s-a trimis complect 
|. caracterul de redundantá ciclică (CRC). ATA leor 45 TY 

== comanda 6 — inifializare erori; initializeazá bistabilele care înregistrează 


si i erorile ; erorile de paritate si de depășire de viteză sînt înregistrate în registrul 

Qe o RRI piná cind sint șterse cu această comandă; astfel, erorile de paritate 

ob Care apar la transferurile de bloc pot fi examinate la sfírsitul blocului. 

„IT Comanda 7 — revenire, din întrerupere; trebuie emisă pentru canalul A și 
este interpretată de SIO ca si o comandă. RETI de pe magistrala de date; 
şterge bistabilul de întrerupere în servire a celui mai prioritar dispozitiv intern 
in servire $1 permite astfel întreruperi provenind de la dispozitive mai puțin 

= prioritare din lanțul de întreruperi; această comandă permite utilizarea 
—: lanțului de priorități intern si în sisteme fără lanţ de priorităţi extern sau 
comandă REBIS ian na MEC 


` 


D6 — D7, — sînt codurile de initializare CRC; codul nul nu are nici un efect; coman- 
. da de initializare a generatorului CRC la transmisie îi aduce toti biții la 
" valoarea 0, în afară de modul SDLC, la selectarea căruia initializarea se face 
la valoarea 1; verificatorul CRC este de asemenea initializat la valoarea 1 a 
bitilor în: modulis DLE Sm 95 croat e ZOAGAM!: ec ra 
“Registrul WR1 — stabilește modurile de tratare a întreruperilor și rolul funcției 
WAID READY .0cormaj Ti GEA: a sls Olg 
DO — validarea intreruperilor de stare/externe ; permite întreruperi la tranzitiile care 
-apar-pe intrările DCD, CTS sau SYNC, la selecția începerii sau terminării semna- 
Tului de Pauzá/Evitare, sau la începerea transmiterii, caracterului CRC sau de 
sincronizare cînd bistabilul „Transmisie sub vitezá|Sfirsit de mesaj” este înscris. 
Dl — bitul de validare a întreruperilor la transmisie ; permite apariția întreruperilor 
- ori de cite ori registrul tampon de transmisie devine gol.. A 
D2 — starea afectează vectorul de întreruperi; se referă doar la canalul B; dacă 
D2=0, vectorul de întreruperi înscris. in WR2 este transmis unității centrale în 
secvența de recunoastere. a întreruperii ; dacá D2=1, vectorul de A 
transmis unității centrale va avea cîmpul V3, V2, VI Ag jb Uns E 
următoarele condiții de întrerupere, ca mal Jos, unde sint Sr 5 uo RESI z 
? füle speciale de recepție: eroare de paritate, eroare AS. epásire de vitezá la 
receptie, eroare de încadrare, sfîrșit de cadru, (SDLC): 


, 


í 


Condiţia de întrerupere 


| Registrul tampon de transmisie gol 


c ; : Ç : Schimbare de stare/externă 
E? 0 1 O | Caracter de recepţie disponibil, 
0 1 1 | Conditie specială de recepție ! 
———— 
transmisie gol > 
| 0 | Registrul tampon de 
Canal j j 1 Schimbare de atarejextexgt n. NT t 
A 1 1 0 Caracter de recepfie dispen. ni 
1 1 1 Conditie specială de recept ° 
Dn. | ţie în oricare dintre modurile 
: qa de întrerupere la recepție; in o moi | 
Be meten peu M naci “specială la recepţie poate determina o 
1659 


^ rece A A’ ~ o1 reru- 
epp rata ma loa vectoruli de intrerupere ;opentrn: modul de: între 
| A 81 : 
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6 — Proiectarea sistemelor cu microprocesor Z 


pere la recepţia tuturor caracterelor cu D4=1 şi D3=0, eroarea de paritate este 
o condiție specială de recepție, ceea ce nu este valabil dacă D4=1 şi D3=1. 


— — 


D5 — D7 — selectează funcția WAIT/READY ; D7=1 validează funcţia; D6—1 


alege funcția READY, caz în care ieşirea WAIT/READY trece de la 1 la 0 cînd 
circuitul Z80 SIO este gata să transfere date; dacă D6=0, se selectează funcția 


Dă 


WAIT şi ieşirea WAIT/READY este în starea cu drená în gol si trece la 0 cînd 
este activă ; funcțiile WAIT si READY pot fi utilizate atit in „modul de trans- 
misie cit şi în cel de recepție, dar nu în ambele simultan; dacă D5=1, funcţia 
WAIT/READV rüspunde là condifia registrului tampon de receptie (plin sau 
gol); dacă D5=0, funcția răspunde la condiția registrului tampon, de transmisie 
(gol sau plin) ; starea logică a ieşiri WATT/READY, cînd este activă sau inac- 


 tivà, depinde de combinatia de moduri selectate : 


DO 


Dl 


22 


(| D7=0,D6=1 READY =L, . 


.D7—0,D6—0 WAIT este flotantă " š: 
-D7=1,D5=0 READY =l cînd- registrul tampon de transmisie este plin; 
WAIT=0 cînd tamponul de transmisie este plin si portul de 


o aN 9000 idate SIO! este. slelectat ; READY =0 cind tamponul de recep- 


SS tie este gol; WAIT este Hotantá cind tamponul de transmisie 
: oratii tiu BIOTIE A ors Epi% guy i 
„este : gol. LIU 


D7=1,D5=1 READY=1 cind tamponul de recepție este gol; ra 

3  WAIT=0 cînd tamponul de recepție este gol si portul de date 

SIO este selectat; READY =0 cînd tamponul de recepție este 

)SfzR plin; WAIT este flotantá cind tamponul de receptie este plin. 
Functia READY poate sá apará oricând circuitul Z80 SIO nu este selectat; 
cînd ieșirea READY devine activă, circuitul DMA emite un semnal IORQ și 
fixează intrările BJA si C/D ale lui Z80 SIO pentru a transfera date; ieşirea 
READY devine inactivă cînd IORQ și CS devin active; funcția READY apare 
intern în circuitul Z80 SIO, fie că este sau nu adresat și ca urmare ieșirea READY 
devine inactivă cînd are loc orice transfer de date sau comenzi cu unitatea centrală ; 
nu apar erori, deoarece controlerul DMA nu este validat cîndareloc transferul 
cu unitatea centrali; pe de altă parte, funcția WAIT este activă numai dacă 
unitatea centrală încearcă să citească din circuitul Z80 SIO date care nu au 
fost încă recepționate, ceea ce apare frecvent cînd se utilizează instrucțiuni de 
transfer de bloc ; funcția WAIT mai poate deveni activă sub controlul programu- 
lui, dacă unitatea centrală încearcă să inscrie date în Z80 SIO, în timp ce regis- 


. 


trul tampon de transmisie este încă plin; faptul că ieşirea WAIT a fiecărui 
canal poate deveni activă cînd este adresat celălalt canal (deoarece este adresat 
circuitul Z80 SIO), nu afectează funcționarea buclelor de program sau a instruc- 
tiunilor de transfer de bloc. 

, Registrul WR2— este un registru pentru vectorul de întrerupere și există doar 
în canalul B; V7 — V4 şi VO sînt returnafi spre unitatea centrală asa cum au fost în- 
scriși ; V3=V1 sînt returnafi cum au fost înscriși dacă bitul din D2 WR (Starea a- 
fectează vectorul) este 0; dacă este 1, biții V3-— Vl sint modificaţi cum s-a in- 
dicat la descrierea lui! D2 din WR1. . 

Registrul WR3 — confine parametri si biţi de control ai logicii da recepție : 
— permite începerea recepfiei, avînd rol de bit d» validare a receptorului, dacă 
D0-1; trebuie înscris numai după ce toţi ceilalți paramotri da recepție sint 
fixati şi receptorul este complect inifializat. 

— inhibarea încărcării caracterului de sincronizare; permite să nu se încarce 
în registrele tampon de recepţie, caracterele de sincronizare conducătoare, care 


„preced mesajul, dacă Dl=1; deoarece calcularea CRC nu este oprită prin înlătu- 
această posibilitate trebuie folosită numai la 
¿= mod de căutare de adresă; dacă D2=1. permite respingerea mesajelor, în 
odul SDLC, ale căror adrese nu corespund nici cu adresa programată în 


detalii se „dau la descrierea căutării CRC la recepţia SDLC şi la aceea a căutării 
de érori CRC pentru recepţia sincrona. 1 OTEA A E 

D: — intrare în faza de urmărire ; permite reintrarea în faza de urmărire dacă s-a 
"t pierdut Sincronizarca caracterelor, în modul sincron, sau dacă, în modul SDLC, 
d qantuta unui mesaj care este receptionat, nu este necesar; circuitul Z80 SIO 

A rá automat în faza de urmărire după o inifializare; reintrarea se face prin 
i ceca ce înscrie si 'bitul Sync/Hunt (D4) din registrul 1 RRO. 

~, autovalidári; dacă este selectat acest mod, DCD si CTS devin intrările de 

| alidare a receptorului și respectiv transmitátorului (cînd D5=1); dacă D5=0, 

= DCD si CTS sint simple intrări pentru biții de stare care le corespnd în registrul 


> Eao. ` ç * | TO . ni " DD. TS i DITA « . . v 
z sare la recepție spre stiva tampon, indiferent de numărul caracterelor din stivă ; 


ESPA TR 


"b SIRRO: 2 EG | A a 
D6, D7: — număr de biti/caracter la recepție; determină numărul de biti primiţi în 
"serie la recepție, din care se asamblează un caracter; ambii pot fi schimbaţi în 
„timpul asamblării unui caracter, dar trebuie să fie schimbaţi înainte de a se fi 
| atins numărul de biți programat anterior. y gh diac 
| Registrul WR4 — conține biți de control care. afectează atît receptorul cît 
~ Şi transmifátorul; în rutina de initializare a transmisiei si receptiei, aceşti biti 
trebuie înscriși înainte de a emite WR1, WR3, WR5, WR6, WR7: 

DO — paritate; dacă DO=1, un bit adițional față de cei stabiliti la număr de biti) 
caracter, este transmis și este de asemenea aşteptat la recepție; în modul de 
recepție, bitul de paritate recepționat este transferat spre unitatea centrală ca 
parte din caracter, cu excepția cazului în care s-au ales 8 biti/caracter. 

Dl — paritate pará/impará ; dacă se lucrează cu paritate, acest bit stabilește dacă bitul 
de paritate este transmis si verificat la recepție ca par sau impar (D1— 1 pentru 
paritate pară). | 

D2,D3 — numárul de biti de stop; stabileste numárul bitilor de stop adáugati la 
caracterele asincrone; receptorul caută întotdeauna un bit de stop; codul 
D3=D2=0 arată cá se va'selecta un- mod sincron. ' 


D4,D5 — moduri de sincronizare; aleg între diferitele opţiuni pentru caracterele de 
„Sincronizare. 4 TR) | Wa 
D6,D7 — modul pentru frecvența de tact; specifică factorul cu, care se divizeazá 


frecvența de tact TXC si RXC pentru a obține viteza de transmisie, respectiv 
recepție ; pentru modurile sincrone, trebuie ales factorul. 1(D7=D6=0) ; pentru 
modurile asincrone, se poate alege, orice factor, cu. restricfia de a avea același 
factor pentru receptor si pentru transmifátor ; frecvenfa. de tact trebuie să fie cel 
puțin de 5 ori mai mare decît frecvenţa de schimb a datelor, în toate modurile ; 
dacă se selecteazá factorul 1, sincronizarea bifilor trebuie realizată extern. 
Registrul WR5 — confine biţi care afectează numai transmifátorul, cu excep- 
fia lui D2, care afectează si receptorul, š 1 
DO — validarea CRC la transmisie; acest bit determină dacă CRC este calculat 
pentru un anumit caracter la transmisie; dacă D0-1, codul CRC este calculat 
“pentru acest caracter, cînd este încărcat din registrul tampon de fransis în 
registrul de deplasare la transmisie ; codul CRC nu este trimis automat E 
acest bit este 1, cînd există condiția de transmisie sub viteză (transmit underrun). 
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Dl — cerere de transmisie; este bitul de control pentru pi 


D1=1 semnalul RTS trece la 0; când D1—0, RTS trece la 1; în modul asin; 
cron, RTS trece la 1 numai după ce toţi biții caracterului au fost transmisi sí 
registrul tampon de’ transmisie este gol; în modurile sincrone, semnalul RTS 
urmăreşte starea bitului RTS (bitul DI). — | | | 


D2 — CRC — 16/SDLC; selectează polinomul CRC “utilizat atit de transmifátor 


cît si de receptor ; cînd D2=1, este utilizat polinomul CRC—16 (K LXIX? 
+1); cind D2=0, “se utilizează polinomul SDLC (Ki X124 X54 1) dacá este 
selectat modul SDLC, generatorul $i verificatorul CRC sînt înscriși inițial cu 
biți egali cu 1 și se utilizează o secvență specială de verificare; polinomul CRC 
din modul SDLC trebuie să fie selectat cînd se selectează. modul SDLC; dacă nu 
se selectează modul SDLC, generatorul și verificatorul CRC sint înscrişi inițial 
cu cifre zero, pentru ambele polinoame. vi i. ea 


D3 — validarea transmitátorului; datele nu sînt transmise pînă cînd D3=1 şi 


> o ó bo ' a». e Z LM. ii AL `. 11 el) : í + 

“ieşirea de transmisie de date este menfinuta la nivelul de marcare; datele sau 
SO O ES A ES y STA 1 f i 15:159 ^ . v 

caracterele de sincronizare în curs de transmitere sint transmise complect dacă 


bitul D3 este adus la 0 după începerea transmisiei ; dacă transmisia este dezac- 


tivată în timpul transmiterii unui cod CRC, se transmit caractere de sincroni- 
zare sau indicatori în locul codului CRC. | 


D4 — pauzá de trimitere (send break); cind D4=1, se aduce ieşirea de transmisie a 


datelor, TXD la condiția de spaţiere, indiferent de datele care se transmit; 
cînd D4=0 linia TXD revine la nivelul de marcare. 


D5, D6 — număr de biţi/caracter la transmisie ; fixează numărul de biți din care 


se asamblează fiecare caracter la transmisie; primul bit transmis este cel mai 
puțin: semnificativ; în modul D5=D6=0, se pot transmite 1 pînă la 5 biti/ 
caracter; unitatea centrală își va forma caracterul astfel: ^ idi 


Număr biţi]: ^| p; ^ pe D5 D4 'D3 D2 DI DO 
caracter . 7 | ¿ ia Samay 
EI GC T 1 DeC. Nes O OD 
| 2 E eec eme me 7» 
^ PURA HeUCSOESINO COR ADD 
4 1 0531 30: 3830 DIDA DI 55D 
ü OB Or ¿+ 0 DADO AS DAR 
A px. Ue UM SS = 
D7 — terminalul de date gata; este bitul de control pentru semnalul DTR al 


circuitului Z80 SIO; cînd D7=1, DTR devine activ, trecînd la 0; cînd D7=0, 

DTR este inactiv, trecînd la 1. pai 

Registrul WR6 — este programat pentru a conține caracterul de sincronizare 
la transmisie în modul Monosync, primii 8 biți dintr-un caracter de sincronizare de 
16 biți în modul Bisync, sau un caracter de sincronizare la transmisie în modul de 
sincronizare externă ; în modul SDLC, este programat pentru a confine cîmpul de 
adresă secundar utilizat pentru a fi comparat cu cîmpul de adresă al cadrului SDLC. 

Registrul WR7 — este programat pentru a conține caracterul de sincronizare 
la recepție în modul Monosync, un al doilea octet (ultimii Š biți) ai unui caracter de 
sincronizare de 16 biţi în modul Bisync si un indicator (01111110), în modul SDLC; 
registrul de scriere WR7 nu este utilizat în modul cu sincronizare externă, 


Funcționarea la întreruperi a circuitului Z80 SIO 


După primirea unui semnal de cerere de întrerupere de la un circuit SIO, (INT 
adus la 0), unitatea centrală trimite o secvență de recunoaştere a intreruperii (M1=0 
si IORQ=0). Circuitul SIO confine o structură internă de priorităţi la întrerupere 
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nul RTS al SIO ; cînd 
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pentru a putea trata Întreruperi suprapuse, pentru diferitele funcții ale celor două 
canale. Această structură poate fi utilizată într-un lant de priorități extern, diefint 


de utilizator, conținînd mai multe circuite periferice. Intrarea IEI a celui mai priori- 
I circuit este la 1. Un dispozitiv care aşteaptă servirea unei întreruperi sau este în 
MS de servire, îşi aduce ieșirea IEO la 0. Pentru dispozitivele care nu aşteaptă ser- 
virea sau nu sint în curs de servire, IEO=IEI. Pentru a asigura condiții stabile în 
lanțul de priorități, toate semnalele de stare a întreruperii trebuie să fie stabile în 
timp ce M1=0. Cînd IORQ=0, dispozitivul cu cea mai mare prioritate care a cerut 
întreruperea plasează vectorul de întrerupere pe magistrala de date si își înscrie 
bistabilul intern de „întrerupere în servire". He | 
DE Pentru „revenirea din întrerupere, unitatea centrală Z80 emite în mod obis- 
nui | O instrucțiune RETI (de revenire din întrerupere) la sfîrșitul unei rutine de ser- 
vire a întreruperii. Codul ED4Dy al instrucţiunii initializeazá bistabilul de întrerupere 


în curs de servire din SIO pentru a termina întreruperea care a fost servită. Aceasta 
se r alizează în lanțul de întreruperi aşa, cum se descrie în continuare. 
=$ A | Porte 1s "o To ori CY FO LA w al > 1 


Funcționarea obișnuită a lanțului de priorități poate fi utilizată pentru a detecta 
o în erupere. în aşteptare. Totuși, el nu poate distinge o întrerupere în servire de 
una în așteptare, nerecunoscută, cu o prioritate mai mare. Cînd este decodificat codul 
EDg, lanţul de priorități este modificat, forfind IEO la 1, la toate circuitele care au 
cerut întreruperi ce nu au fost recunoscute. Astfel, lanțul de priorități identifică 
dispozitivul care este în curs,de servire, ca fiind singurul cu IEI—1 si IEO=0. Dacă 
următorul octet cod de operaţie este 4Dg, bistabilul de întrerupere in curs de servire 
este inifializat (şters). | rij Hans) IH T 

„Timpul de propagare prin lanţul de priorităţi la întreruperi (atit pentru tranzi- 
file 1—0 cit si pentru 0—1) limitează numărul de dispozitive care pot fi plasate 
intr-un astfel de lant. Timpul de propagare poate fi imbunátátit prin calculul in 
avans al transportului (carry look ahead), sau prin extinderea ciclului de recunoaștere 
a intreruperii. | 

Tratarea întreruperilor suprapuse este ilustrată în figura 5.9. 
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Fig, 3.9 Secvenţă tipică de întreruperi suprapuse, 
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Funcționarea asincroná . 


at 


Pentru transmisie asineronă, circuitul 780 SIO trebuie inifializat cu lungimea 
de caracter, viteza de schimb a informatiei, numărul de biți de stop, paritate pará 


sau impari, modul de intrerupere si validarea receptorului sau transmifátorului. 
Acesti parametri sint incárcati pe programul sistemului, în ordinea de înscriere: WR4, 
WR1, WR3, WR5 (WR4 înaintea celorlalte registre). dp do 
_ Dacá datele se transmit printr-un modem sau o interfață RS232, ieșirile RTS 
si DIR trebuie fixate împreună cu pitul de validare a transmisiei, fără de care 
nu poate începe transmisia. tu lise De 
Posibilitatea autovalidárilor permite programatorului să trimită primul caracter 
(dată) al mesajului spre Z80 SIO, fără să aștepte semnalul CTS. Dacă bitul de auto- 
validări este înscris, SIO. va aștepta pina cînd CTS trece la 0 înainte să transmită 
data. CTS, DCD si SYNC sint linii generale de I/E care pot fi folosite si pentru 
alte funcții. Dacă se utilizează CTS în alt scop, Bitul de autovalidări trebuie progra- 
La înscrierea Cuvintelor în registrele de scriere, pentru modul asincron, există 
următoarele restricții: 1 o e S RE. ceai HEIC e 


— in WR3: D4—0, D3=0, D2=0, D1=0 ca a p 


asas DEO o buit co ss, 
zin WR5: D2=0, D0—0  . S OON M NE. : : 


Registrul WR2 (numai în canalul B) conţine vectorul de întreruperi și WRI 
definește modul de întrerupere si modul de transfer de date. WR6 si WR7 nu se 
tilizcazá în modurile asincrone. = ROJA QU | 


- 82. APLICATII ALE CIRCUITULUI Z80 SIO — — — 
llo Comunicaţii sincrone/asincrone de la procesor la proeesor, pe o singurá linie 


Un exemplu posibil de conectare a unui procesor Z80 la douá procesoare situate 
la distantá de el, este prezentat in figura 5.10. Comunicarea se poate face prin 
linia telefonicá, intre circuitele de transmisie/receptie RS232. Cele două procesoare 
situate la” distanță pot schimba informaţii cu al treilea procesor, cu viteze diferite 
si utilizind diferite variante de protocol. În funcție de complexitatea. aplicației, 
pot fi necesare si alte periferice din familia Z80 (de exemplu Z80 CTC). Canalele 
neutilizate ale circuitelor Z80 SIO pot fi utile pentru a controla alte periferice, sau 


pentru conectarea la alte procesoare situate la distanță. | 

Figura 5.11 ilustrează utilizarea ambelor canale ale unui circuit Z80 SIO în 
conexiune cu modulatoare/demodulatoare (modem) care au şi opțiunea de canal primar 
cau secundar. Un circuit SIO poate fi conectat la două modemuri care nu au aceastá 
opțiune. În. cazul modemurilor asincrone, trebuie utilizat un generator de frecvență 
de schimb a informației (de exemplu Z80 CTC). 


RS 232 
RECEPTORI / 
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Fig, 5.10 Comunicaţii sincrone/asincrone de la procesor la , procesor, pe o linie telefonică. 
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Fig. 5.11 Utilizarea ambelor canale ale unui circuit Z80 SIO. 
.2. Echipament de achiziţie de date 


Un echipament de achiziție de. date, relativ complex, utilizînd două circuite 
ZS80 SIO, si care poate realiza o varietate de funcţii, este reprezentat în figura 5.12. 
Echipamentul poate fi utilizat pentru colectarea de date de la mai multe. termi- 
nale, pe linii de joasá vitezá si pentru transmiterea lor pe o singurá linie de mare 
vitezá, dupá editarea si reformatarea lor. 

Circuitul controler de acces direct la memorie Z80 DMA este utilizat impreuná 
cu circuitul Z80 SIO 2 pentru a transmite datele reformatate, la viteză mare, 


cu protocolul necesar. Semnalul: de tact pentru transmisie pe acest canal este asigu- - 
rat de modemul de mare ivitezá. ie nin $ 5 | 


Circuitul Z80 CTC asigură semnalele de tact pentru transmisia și recepfia pe 
liniile de joasă viteză si este de asemenea utilizat ca numărător care măsoară inter- 
valele de timp pentru alte funcții. | 
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Fig. 5.12 Echipament de achizitie de date. 
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„Circuitul Z80 SIO 1 controlează terminale locale sau situate la distanță. În 
figură este reprezentat un singur terminal inteligent, între liniile punctate. Termina- 
lul utilizează un circuit Z80 SIO pentru a comunica cu echipamentul de achiziție 
de date pe un canal, al doilca fiind utilizat pentru interfafare cu o imprimantă. 
Pentru terminalul inteligent reprezentat, se presupune posibilitatea de funcționare 
interactivă cu operatorul. În funcție de posibilitățile soft şi hard ale sistemului, echi- 
pamentul de achiziție de date poate utiliza diferite metode: (de exemplu depozitează 
și avansează sau menține și avansează) pentru controlul transferului de informaţie 
între terminalele lente si procesorul rapid situat la distanță, Dacă se prevede cana- 
lul de mare viteză cu posibilitatea de decuplare, canalul poate fi conectat la un 
număr de procesoare situate la distanță printr-o linie care se poate comuta. 
pa š tt d 1 FITI : 21 i 1*31331':91 (03 £5 , 
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"3. Utilizarea circuitului Z80 SIO pentru comunicație’ asincroná, cu validarea 
- intreruperilor f [OP por Cn | (250 


- În continuare este prezentat un exemplu de programare a circuitului Z80 SIO. 
Programul principal. apelează subrutina INISIO pentru inifializarea circuitului și 
subrutinele SCRCAR. și CITCAR, ori de cite ori este necesar, pentru transmisia și 
respectiv recepţia de date pe canalul B din SIO. sit Susa 95 IVA 

. Programul principal înscrie în registrul I octetul superior, al adresei tabelului 


care contine adresele, subrutinelor. de întrerupere, FAg si apelează subrutina de 
initializare a circuitului Z80 SIO, care înscrie cuvinte de comandă în registrele de 
scriere WR2, WR4, WR5, WR3 si WRI, printr-o singură instrucțiune, OTIR si 
initializeazá locaţiile de memorie RAM, (IRGOL)=005 si (CARREC)—FFz. 

Subrutina de întrerupere la transmisie încarcă 004 în locația TRGOL si iniția- 
lizeazá întreruperile la transmisie. Subrutina de întrerupere la recepție citește carac- 
terul recepționat, îi şterge bitul de paritate, îl depune în locația CARREC şi vali- 
dează întreruperea pe următorul caracter recepționat. Subrutina apelată la apariția 
unei erori nu are în exemplul prezentat decât rolul de a initializa erorile. În alte 
cazuri ea poate efectua o tratare a caracterului recepționat în funcție de eroarea apă- 
rută, a cărei citire este posibilă din registrul RR1 al canalului B. Asemănător, rutina 
de tratare a întreruperilor de stare Jexterne nu are aici decît rolul de a initializa 
aceste întreruperi, dar poate face în alte cazuri o trâtare mai complexá, în funcție 
de caza întreruperii, care poate fi examinată în registrul de citire RRO al cana- 
lului B. 

Rutina de scriere a unui caracter trimite un caracter prin portul de date al 
canalului B, dacă tamponul transmifátorului este gol, fapt constatat în locația 
TRGOL, ca urmare a acțiunii rutinei de întrerupere la transmisie. 

Rutina de citire a unui caracter îl preia în locația CARREC, aşteptînd pînă 
apare, fapt semnalat de valoarea O a bitului cel mai semnificativ al acestei locaţii. 
După citirea caracterului depus în locația CARREC de rutina de întrerupere la recep- 
fie, bitul cel mai semnificativ este înscris, impiedicind astfel o nouă citire a aceluiasi 
caracter. 

Modificarea bitilor D3—Dl ai vectorului de întrerupere face ca adresa pe care 
CPU o formeazá pentru a gási adresa la care se află adresa rutinei de tratare a 
intreruperii dupá primirea vectorului de întrerupere în cadrul unei secvențe de recu- 
noastere a întreruperii, sá difere în funcție de cauza intreruperii. 

În exemplul prezentat, s-au presupus adresele 81, pentru portul de date al 
canalului B și 89,4 pentru portul de control al acestui canal. 

ADRESA CODUI, ETICHETA COD OPERATIE COMENTARIU 
PROGRAMUL, PRINCIPAL 
PRERE: : INSTRUCTIUNI DIN PROGRAMUL 
; PRINCIPAI 


SEFA ID A,0STI  ; OCTET SUPERIOR AL ADRESEI TA- 


pes BS LÀ .  ; BELULUI DE ADRESE ALE SUBRU- 
à EN SET: uod TINELOR DE INTRERUPERE. IN 
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Bey, 


O ; APELEAZA SUBRUTINA DE INITIA- 


pe CD4840 CALL CITCAR ; APELEAZA PENTRU CITIRE CARAC- 
A HE TITAAN APO TATIÓ TINTA AL! 
EOSTA dO IJTI DAAT, UCA 


PRADO Y Y L | i € A Și A J i fi J AÑ M ka A JA Was d A vk LU 
LAILI ^ T5 A CARI ; INCARCA UN CARACTER IN A 
"CALL SCRCAR; APELEAZA PENTRU SCRIERE CA- 
(0087 AJANU, RACTER LA CONSOLA 


nep. 


A > E 
—LM ES: 
31i TAN / id tă. I 
1 OW 
USEXOOO AL X0 LDIA¡CARZ TE INCARCA UN CARACTER IN A 
CD3A40 Ç. CALL SCRCAR; APELEAZA PENTRU SCRIERE CA- 
A WA f _; RACTER LA CONSOLA 
(TION SS ANLIAITIAI) 


; TABEL CU ADRESELE SUBRUTINELOR DE TRATARE A INTRERUPE- 


FAO00 0040 TASI: DWINTTRS ; ADRESA RUTINEI DE INTRERU- 
ET AX y PERE LA TRANSMISIE PE CANA- 


| MATAR AAA PEREA TATTOO : LUL B 
FA02 1: 1E40 i> +3 DWINTSE  ; ADRESA RUTINEI DE INTRERUPE- 
NASA RUAN : RE DE STARE/EXTERNA 

FA04  0D40 DWINTREC. ; ADRESA RUTINEI DE INTRERU- 
| | : PERE LA RECEPTIE PE CANALUL B 
FA06 1940 ` DWINTER  ; ADRESA RUTINEI DE INTRERUPE- 
| | : RE LA CONDITIE SPECIALA DE 

| : RECEPTIE 


| - LOCATII RAM UTILIZATE DE PROGRAM 
0000 XX TRGOL: - LOCATIE RAM PENTRU INDICAREA 

' STARII — TRANSMITATORULUI ; 

' SA TRANSMIS CARACTERUL SAU 

| NU EXISTA CARACTER DE TRANS- 

| ' MIS DACA (TRGOL)=00H 

| 00147 xXx CARREC1 . LOCATIE RAM PENTRU DEPOZI- 

| | ' TAREA UNUI CARACTER RECEP- 

: TIONAT 


TI 
'SUBRUTINE DE TRATARE A INTRERUPE RILOR : 
'SUBRUTINA DE TRATARE A INTERUPERILOR LA TRANSMISIE PE 
CANALUL B; SE EXECUTA LA TRANSMITEREA UNUI CARACTER 
SI FACE (TRGOL) — 0 


. w. . 


89 


4000... ES. .INTTRS: PUSH AF : SALVEAZA AF 

A00 E AR C XOR A : STERGE A 

4002 390000 LD (NRGOL),A; INTRODUCE 0 IN LOCATIA (TRGOL) 

4005 SF28S LD A, 00101000B ; INITIALIZARE INTRERUPERI DE 
| : TRANSMISIE 

4007 D383  SEFINT: OUT (SIOBC)A; INSCRIE CUVINT DE COMANDA 

; IN SIO, CANAL B, CONTROL 

4009 El POP AF : REFACE AF 

400A RI : VALIDEAZA INTRERUPERILE 

400B RUD RETI. ` REVINE DIN INTRERUPERE 


SSUBRUTINA DE TRATARE A INTRERUPERILOR LAO RECEPȚIE PE 
GCANALUL B; SE EXECUTA LA RECEFTIA UNUI CARACTER, PE CARE 
II, DEPUNE IN LOCATIA DE MEMORIE RAM CU ADRESA CARREC 


400D FS INTREC! PUSH AF. ; SALVEAZA AF 

400E DBSI IN A,(SIOBD) ; CITESTE CARACTER IN A 

4010 E67F AND SFH : STERGE BITUL DE PARITATE 

4019 320100 LD (CARREC), Ag DEPUNE CARACTER IN LOCATIA 

ES eda : CU ADRESA CARREC 
4015. 3820... x LD A,001000008 ; CUVINT VALIDAREINTRERUPERI 
EB nc Ares : ; PE URMATORUL CARACTER RE- 

: CEPTIONAT, SE VA INSCRIE IN 
: WRO 

4017. 18EE JR SENT  '; SALT FENTRU REVENIRE DIN INT 


¿SUBRUTINA DE TRATARE A INTRERUPERILOR LA CONDITII SPE- 


¡CIALE DE RECERTDIE 5, 
INTER: PUSH AF. 


4019 F5 . SALVEAZA AF 

401A 3E30 ID A, 001100008;; CUVINT DE STERGERE ERORI 
: (INITIALIZARE ERORI), SE VA IN- 
; SCRIE IN WRO 

401C 18FB JR SEINT ; REVINE, FARA ALTE DECIZII 


:SUBRUTINA DE TRATARE A INTRERUPERILOR DE STARE/EXTERNE 


401E F5 INTSE: PUSH AF - SALVEAZA AF 

40IE  3E10 DAA. 000100008 ; COMANDA INITIALIZARE INTRE- 
: RUPERI DE STARE/[EXTERNE 

4021  18E4 JR SEINT : REVINE, FARA ALTE DECIZII 


:SSUBRUTINA DE INTITALIZARE SIO; INITIALIZEAZA CANALUL B 
¡PENTRU TRANSMISIE ASINCRONA 


4023” F5 INISIO: PUSH AF ; SALVEAZA AF 

4024 ^ C5 PUSH BC  .; SALVEAZA BC 

4095 ES PUSH HL ; SALVEAZA HL 

4026 210044 LD HL,SIOTBL ; ADRESA TABELULUI CU CUVIN- 
: ; TE DE COMANDA PENTRU SIO,IN 

4029 01830A. LD BC,0AS3H ; | LUNGIMEA TABELULUI CUVINTE- 
: LOR DE COMANDA, OAH IN B SI 
: ADRESA PORTULUI DE CONTROL 
: PENTRU CANAL B SIO,S3H,IN C 

402C EDB3 OTIR : INSCRIE CONTINUT TABEL IN SIO 

402E AF XOR A : STERGE A 

402F 320000 LD (TRGOL),A; INTRODUCE 0 IN LOCATIA TRGOL 

4032 3D DEC A : INTRODUCE FFH IN A 

4033 320100 LD (CARREC),A; INTRODUCE FFH LA ADRESA 


: CARRE @ 


496 Ei ^  PópHi d 90000 
y el t opta E^ 


42087 vele “POP BÈ ACH B 11101000 
Paq HAS WAT C. "T (SĂI 
ID OI AOS E dn |i REPACE AF 
Al ¡SUBRUTINA. DE E T7 Los ird 
5 ERE LA CONSO AUN U AC 
4034 RS SCRCAR : PUSH Ap! TUE XC Ph CARACTER DIN A 


408B —.3A0000 ASTTRS: 


n a LD A A, Bor, CONTINUTUL ILUI TRGOL IN A 

4 A7 D À ; TESIBAZA DACA ESTE 0 

403F 20R9 TR NZ ¡ASTTRS; ASTEAPTA PINA LA TRANSMITE- 

| ; REA CARACTERULUI ANTERIOR, 

; DUPA CARE (TRGOL)=0 

4041 FI POP AF ; REFACE AF DACA A=0 

4042 320000 LD (IRGOL),A; INTRODUCE CARACTERUL IN LO- 
; CATIA TRGOL, PENTRU CA SA NU 
; MAI CONTINUA 00H 


4045 D381 OUT (SIOBD),A; INSCRIE CARACTERUL IN POR- 
; TUL B,DATE DIN SIO 
4047 C9 RET ; REVINE 


¡SUBRUTINA DE CITIRE A UNUI CARACTER DE LA CONSOLA IN 
,REGISTRUI, A 


4048 E5 CITCAR: PUSH HL ; SALVEAZA HL 

4049 210100 LD HI, CARREC; ADRESA DE DEPUNERE IN RAM, 
; IN HI, 

404€ 7E ASTREC: LD A,(HL) ; CARACTERUL DIN CARREC IN A 

.404D B7 OR A : POZITIONEAZA BITUL $ 

404E FA4C40 TEIM ASTREC ; ASTEAPTA DACA! D7=1, CIND NU 

; EXISTA CARACTER RECEPTIONAT 

4051  CBFE SET 7,(HI)  ; INTRODUCE 1 IN BITUL D7 DIN 
: LOCATIA CU ADRESA CARREC 

4053 EL POB REFACE HI 

4054 C9 RET ; REVINE 


“TABELUL, CUVINTELOR DE COMANDA PENTRU PROGRAMAREA 
‘CIRCUITULUI SIO; 
CUVINTELE SINT INSCRISE IN SIO DE SUBRUTINA INISIO 


44 : DEFB 02H ; INDICA REGISTRUL 2,8E INSCRIE 
00 00000010 SIOTBI,: DE INDIE E WR 


4 FB 00H ; VECTORUL DE INTRERUPERI 

401 00000000 Patas -(OITI); SE VA INSCRIE IN WR2 
4402 00 DEFB 04H  ; INDICA WR4, SE INSCRIE IN WRO 
4403 01000 s DEFB 47H : FIXEAZA DIVIZAREA LUI TXC,RXC 


"CU 16, MOD ASINCRON, UN BIT 
: DE STOP, PARITATE PARA; SE 


INSCRIE IN WR4 


REA RECEPTORULUI; SE INSCRIE 
IN WR: 


4404 . 00000101 DEFB 05H  ; INDICA WR5, SE INSCRIE IN WRO 
4405 . 00101010 DEFB 2AH  ; FIXEAZA 7 BITI/CARACTER LA 

| ' IRANSMISIE, VALIDEAZA TRANS- 

: MITATORUL, RIS=1, DIR=0; SE 

: INSCRIE IN WR5 SN dim 

4 ATB 03H : INDICA WRS, iss SCRIE IN WRI 

"e tub SER 61H : FIXEAZA 7 BITI/CARACTER LA RE- 

| 01190001 TS "edu ' CEPE, AUTOVALIDARI, VALIDA- 


4408 
4409 


00000001 
00010111 


DEFB 01H 
„DEFB 17H 


^ 
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ASAU TENT SCRIE I 
| SN EO 
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; INDICA. WRI, SE INSCRIE IN WRO 
: FIXEAZA. INTRERUPERE PE FIE- 
; CARE CARACTER RECEPTIONAT, 

PARITATEA SCHIMBA VECTORUL 
' DE INTRERUPERE, VALIDEAZA IN- 
: TRERUPERI DE LA TRANSMITA- 
- TOR SI DIN EXTERIOR, STAREA 
: AFECTEAZA [VECTORUL; SE IN- 
WRI 
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CAPITOLUL VI 
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Circuitul permite interfafarea directă a unui microsistem cu Z80 cu diferite 
periferice. Contine douá porturi si poate fi programat pentru 4 moduri de funcționare. 
Interfatarea iără logică externă se poate realiza cu tastaturi, cititoare/perforatoare 
de bandă, imprimante, programatoare de memorii PROM/EPROM etc. Transferul 
de date între dispozitivul periferic si unitatea centrală are loc sub controlul dispo- 
zitivului de întreruperi, logica de întrerupere d circuitului PIO permitind utilizarea 
eficientă a acestuia. O altă. caracteristică a circuitului PIO este posibilitatea de a 
întrerupe unitatea. centrală la apariţia unor condiţii de stare specificate la dispozitivul 
periferic, cum ar fi anumite condiții de alarmă, reducind timpul necesar unității cen- 
trale pentru verificarea, pe rînd, a stării perifericelor: i£ 3t 

Porturile circuitului PIO sint notate Port A si Port B. Fiecare are 8 biti de 
dete si 2 semnale de conversație, Ready si Strobe, care controlează transferul de 
date. lesirea Ready indică perifericului că portul este gata pentru transferul de date, 


iar intrarea Strobe, conectată la o ieşire a perifericului, arată cînd a apărut un trans- 
fer de date. 


Moduri de funetionare . 


Circuitul Z80 PIO poate funcționa în 4 moduri : ieșire de octet (Mod 0), intrare 
de octet (Mod 1), intrare/ieșire de octet (Mod 2) şi intrare/ieșire de bit (Mod 3). 

În modul 0, oricare dintre porturile A sau B poate fi programat pentru o ieșire 
de date, ambele porturi avînd registre de ieșire adresate individual de CPU, și în 
care data poate fi înscrisă în orice moment. Cînd o dată este inserisă într-un port, 
o ieșire Ready activă indică dispozitivului extern că data este accesibilă la portul 
asociat, pentru transfer spre el. După transfer, diapozitivul extern răspunde cu un 
semnal activ pe iutrarea Strobe, ceea ce generează O întrerupere,dacă este validată. 


În modul 1, porturile A sau B iau configurația de intrare, Fiecare are un 
registru de intrare adresat de CPU. Cînd unitatea centrală citește o dată dintr-un 
port, circuitul PIO îşi fixează semnalul Ready, care este detectat de dispozitivul 
extern, Dispozitivul extern plasează în continuare data pe liniile de intrare/ieșire 
ale portului și dă un semnal Strobe, care determină inscrierea datelor în registrul de 
intrare al portului, șterge semnalul Ready, $i activează semnalul de cerere de intre- 
rupere, dacă este validat, Unitatea centrală poate citi data de intrare în orice moment, 
cea ce fixează din nou Ready. ' A 

În modul 2, bidirectional, se utilizează portul A si semnalele de întrerupere 
si de conversație ale ambelor porturi, Portul B trebuie programat iu modul 3 > 
nu trebuie utilizat, Portul A este folosit atit pentru intrări cit şi pentru ieşiri de 
date, Ieşirea este asemănătoare celei din modul 0, dar data apare la portul A doar 
cind ASTB=0, Intrarea este similară celei din modul 1, dar se utilizează semnalele 
de conversaţie și întrerupere ale portului B (dacă acesta din ee site validati, ds 

În modul 3 pot fi folosite ambele porturi, biții individua i N E 2n X NA 
fic ca ieşiri, fie ca intrări (cite 8 biţi pentru un port). AS P po 
Du sint utilizate, Un semnal de întrerupere poate fi generat dacă s area BASS. gc t 
sau starea tuturor intrărilor se schimbă, € ondifiile de generos s unel Ca ES 
întrerupere sînt definite în timpul programării circuitului. Nivelul activ poate les 


J sau 0 logic, iar condiția logică este He pentru o intrare activă (SAU) fie pentru 
toate intrările active (SI). De exemplu, dacă portul este programat pentru intrári 
active pe 0 logic şi funcția aleasă este SI, atunci toate intrările portului specificat 
trebuie să treacă la 0 logic pentru a genera o întrerupere. | | 

Iesirile de date sint controlate de CPU si pot fi inscrise sau schimbate ín orice 
moment. Unii biti individuali pot fi nefolosifi. in modul 3, semnalele de cooversafie 
nu sint utilizate : Ready este la 0 logic, iar Strobe este dezactivat. Cind se utllizeazá 
intreruperile de la circuitul 780 PIO, modul de intrerupere al unității centrale 
780 CPU, trebuie să fie Modul 2. 

Structura internă — ^ | 
TOLLA rrj 5 


Circuitul 780 PIO constă! dintr-o interfață pentru magistrala unității. centrale, 
o parte de logică internă, de control, logică de intrare/ieșire pentru portul A, similar 
pentru portul B și logică de control a întreruperilor, reprezentate în fig. 6.1. 

„Circuitul Z80 PIO se conectează direct la unitatea centrală, fără logică externă. 
Logica internă de control sincronizează magistrala de date a circuitului Z80 CPU 
cu interfețele” dispozitivului periferic (port A si port B). Porturile de intrare/ieșire 
(A și B) sînt identice şi permit interfatarea directă la dispozitivele periferice. 

Logica unui port - dieu 
—'"Fiecare port are re istre de intrare si de iesire si logicá de control a conver- 
satiei. Transferurile de date intre unitatea perifericá si CPU utilizeazá registrele de 
intrare si de iesire a datelor. Logica de conversatie asociatá fiecárui port contro- 
leazá transferul de date prin registrul de intrare sau de ieșire. Registrul de control 
al modului (2 biți) selectează unul dintre cele 4 moduri de funcționare. 

Modul de “control (modul 3) utilizează celelalte registre (figura 6.2). 

Registrul de control pentru intrare/ieșire, specifică biții portului care sînt. ieșiri 
si validează acești biți, ceilalți fiind intrări. Registrul de mascare și registrul de, con- 
trol al mascárii controlează condițiile de întrerupere în modul 3. Registrul de mas- 
care specifică biții “activi ai portului și biții mascaţi sau inactivi. i 
.. Registrul de control al mascárii specifică 2 conditii: starea activá a bitilor de 
intrare (0 sau 1) si dacá un semnal de întrerupere este generat cînd oricare bit de 
intrate nemascat este activ (conditia SAU) sau dacá este generat cind toti bitii de 


intrare nemascati sînt activi (condiție SI). 


Logica de control a intreruperilor 
Logica de control a intreruperilor define tot protocolul întreruperilor spre uni- 


tatea centrală pentru structuri de întrerupere prioritară suprapuse. Poziția fizică a 
unui dispozitiv într-un lant de priorități determină prioritatea lui. Două linii (LEI 


[LocicA DE] 8 
CONTROL | DATE SAU 
INTERNÀ UE CON 
PORT A? — TROL 
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MAGISTRALA 


DATE | INTERFAȚĂ 


INTERFAȚĂ ) . 
CPU CONTROL 


INTERNĂ INTERFAȚĂ 


: CU 
8 RICUL 
-— DATE SAU PERIFE 


CONTROL; 
—— £ CONVERSATIE 
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AL 
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3 
LINII DE CONTROL 
AL INTRERUPERILOR - 


Fig. 6.1 Structura internă a circuitului Z80 PIO, 
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I REGISTRU REGISTRU 
“asw Š, 4 CONTROL SELECŢIE ` 
n "| DE NOD (2 BITI) A RH. e 


REGISTRU 


TRALA INTERNĂ DE IEȘIRE A 
ir cl aa” TENES | DATELOR(6 BITI) + 
c UM 5 = : 

JM MAGISTRALA 
be dS A A ed DE !/E DE 
REGISTRU REGISTRU REGISTRU. 8 BITI 

“DE CONTROL DE MASCARE DE INTRARE A 

AL MASCĂRII(2 8) (8 BIŢI) DATELOR (8 BITI) | — 
ge D: 

EC ics | t E por 

OMEN: LOGICA DE “LOGICA DE. READY 
TUE CONTROL A CONTROL A CONTROL 
jui INTRERUPERILOR | El CONVERS ATIEI STROBE} CONVERSATIE 
d RU Fig. 6.2 Diagrama bloc a unui port de intrare/ieșire. x 


< 1 š 1 $ nn sl : , 4 Keg 

. si IEO) apar la fiecare circuit PIO pentru a forma lanțul de priorități. Dispozitivul 
cel mai apropiat de CPU are cea mai mare prioritate. În cadrul unui circuit PIO, 
intreruperile portului A au o prioritate mai mare decít cele ale portului B. 

În modurile de intrare de octet, ieşire de octet sau bidirecțional, o cerere de 
întrerupere se poate genera oricînd perifericul cere transferul unui nou octet. În 
modul de control de bit, întreruperea poate fi generată cînd starea perifericului este 
identică cu o valoare programată. Circuitul PIO permite controlul complect al între- 
ruperilor suprapuse. Astfel dispozitivele cu prioritate mai mică nu pot întrerupe pe 
“cele cu prioritate mai mare, ale căror subrutine de întrerupere nu au fost terminate 
de unitatea centrală. Cele cu prioritate mai mare pot însă întrerupe servirea dispo- 
zitivelor mai puțin prioritare. | . ig 

Dacă CPU (aflat în modul 2 de întrerupere) acceptă o întrerupere, dispozitivul 
care a cerut întreruperea trebuie să furnizeze unităţii centrale un vector de întreru- 
pere, Acest vector indică o locaţie de memorie unde se ailă adresa rutinei de servire 
a întreruperii, Cei 8 biţi furnizaţi de dispozitivul care a cerut întreruperea formează 
cci 8 biţi mai puțin semnificativi ai indicatorului, în timp ce registrul I din CPU 
asigură cei 8 biți mai semnificativi, | À 

Fiecare port (A si B) are un vector de întrerupere independent. Cel mat putin 
semnificativ bit al vectorului este fixat în mod automat la 0 în interiorul circui- 
tului PIO, pentru că indicatorul trebuie să identifice două locaţii adiacente de memorie 
pentru o adresă complectá de 16 hifi. N ; 
j Spre deosebire de alte menos din sistemul 280, circuitul PIO nu acceptá 
întreruperi imediat după programare, ci aşteaptă pinà cînd M1=0 (de exemplu m 
timpul aducerii unui cod de operaţie). Această condiție nu este importantá într-un 
sistem Z80, dar poate fi, dacă se utilizează alt tip de unitate centrală, NN 

Circuitul PIO decodificá instrucțiunea de revenire din întrerupere RETI direct 
de pe magistrala de date a unității centrale, astfel încît fiecare circuit I 10 din sis- 
tem »Stie"' in orice moment dacá este deservit de unitatea centrală printr-o ună 
de tratare a întreruperii, nefiind astfel necesară nici o comunicare în plus cu unitatea 
centrală, 


Logica de intrare/ieșire a magistralei unităţii centrale 


Logica de interfață a magistralei unităţii centrale permite conectarea directă 
a circuitului PIO la unitatea centrală, Pentru sisteme mai dezvoltate, se pot intro- 
duce si decodificatoare de adrese și/sau registre tampon. ` 


Cp? > 


Logica de control internă. . x 


Logica de control internă primește cuvintul de control pentru fiecare port în 
timpul programării Si controlează funcționarea circuitului : sincronizează funcționarea 
porturilor, controlează modul de lucru-al-lor, adresarea porturilor, selectează funcția 
de intráre/iésire si emite comenzi corespunzătoare spre porturi si spre logica de între- 
rupere. Circuitul PIO nu primeşte o- comandă de! scriere. de la unitatea centrală, dar 
un astfel de semnal se generează intern din semnalele RD, CE, C/D, IORQ. 

A: A dJ3ARIMI 30 | INADOAM. 


Programarea circuitului ^ ^ ^ wn 
. Initializarea | 


— 


Gircuitul.Z80 PIO intră în mod automat în starea inițială (de reset) cînd este 
A TL PRO) em ii ^ v9 e) 3 i PODA Z zty 1 
pus sub tensiune. În acest! caz, au-loc următoarele acțiuni; — 
„> 1. Ambele registre de mascare. ale porturilor, sînt, initializate pentru a inhiba 
toți biții de date'àl porturilor — j 

2. Liniile de date ale! magistralelor porturilor trec în starea de impedantá ridi- 

catá si semnalele de conversație Ready sînt inactive (la 0 logic); modul 1 este selec- 
ntab.;inomod,aütonmat. .b.iujue! simio ia OLA Jun š 
. 8; Registrele vectorilor. de adresá nu sint'inifializate. CF 9b i 

4. Ambele bistabile de'validare a intreruperilor din port sint initializate. 

5. Ambele registre de ieşire ale porturilor sint inifializate. Don: 

“În plus, față de'initializarea automată la punerea sub tensiune, circuitul PIO 
poate fi initializat aplicînd un semnal M1 (figura 6.3) în absența unui semnal RD 

DAR, PERI 1 : > Q HH . ... PES ` . e æ- e. . E © a. = - j = 
sau IORO, rezultatul fiind inifializarea circuitului imediat după ce M1 devine inactiv. 
Scopul acestui mod de inifializare este de a permite unei singure porti externe de a 
genera un semnal de RESET fără o secvență de întrerupere a alimentării. Este 
indicat să se prevadă initializarea circuitelor PIO în acest mod. 

Este posibilă de asemenea. si o inifializare prin program a circuitului, dar utili- 
zarea acestei metode în sistemele care se pun în funcțiune poate sá nu fie eficientă 
din cauza erorilor. hard care mai pot exista. 

După ce intră în starea inițială, circuitul PIO rámine în această stare pina la 
primirea unui cuvînt de control de la unitatea centrală, 


Stabilirea modului de funetionare 


Programarea unui port în modul 0, 1 sau 2 (intrare de octet, ieşire de octet 
sau intrare/ieșire de octet) necesită două cuvinte pentru fiecare port: un cuvînt de 
control de mod, care selectează modul de funcționare al portului si care poate Ë 
înscris în orice moment (figura 6.4) si un vector de întrerupere care trebuie turnizat 
de circuitul PIO care a cerut o întrerupere, dacă aceasta a fost acceptată (figura 6.5) ; 


lig. 0,3 Iniţializarea circuitului ZSO PIO, 
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Laia —— IDENTIFICĂ CUVINTUL DE CONTROL DE MOD: 


ORICE VALOARE 00 MOD 0 
1 


MOD 1 
0 MOD 2 
T MOD3 


SELECŢIE DE MOD: y 
| 1 


A ip A, - zl | I | 


AM Fig. 6.4 Cuvintul de control de mod. 


circuitul Z80 CPU va trata această cerere în modul 2 de tratare a întreruperilor ; 
vectorul este plasat pe magistrala de date a lui Z80 în timpul unui ciclu de accep- 
tare a întreruperii, de către, dispozitivul, cate a cerut întreruperea, avind cea mai 
mare prioritate. LUN ees . | 

Programarea unui port în modul 3 necesită un cuvint de control, un vector de 
întrerupere (dacă întreruperile sînt validate) și trei cuvinte adiționale (caracteristice 
numai modului de intrare/ieșire de bit), descrise in continuare: $ 

— cuvînt de control al registrului de I/E, care trebuie să urmeze cuvîntul de 
control de mod si fixează registrul «de control al intrárii/iesirii, care, determină la 
rîndul lui liniile portului ce vor fi intrări si pe cele care vor fi ieşiri (figura 6.6). L 
-=~ cuvînt de control.al ntreruperilor : în modul 3, conversatía nu este utilizatá ; 
intreruperile sint. generate ca o funcție logică, de nivelele semnalelor de intrare; cuvin- 
tul de control al intreruperilor fixează condițiile logice și nivelele logice necesare pentru 
generarea unei intreurperi ;: sînt „posibile două condiții (funcții) logice : SI (dacă toti 
biții de intrare sint la nivelul activ, se generează. o cerere de întrerupere) şi SAU 
(o cerere de întrerupere este generată: dacă, oricare dintre biții de intrare trece la 
nivelul activ); bitul! DS fixează funcția logică (figura 6.7); nivelul activ al bitilor 
de intrare poate fi 1 (High) sau 0. (Low): logic, si este fixat de bitul D5; de notat 
faptul cá portul, nu este validat pînă cînd validarea întreruperi nu este urmată de 


un semnal ML activ. 
ao 


j 


|p7 [ps [os| | 
| bn LLO TEE RTIFICÀ VECIORUL. 
| “DE INTRERUPERE 
- VECTOR DE INTRERUPERE 
FIXAT DE UTILIZATOR 
Fig. 6.5 Cuvintul vector de întrerupere. 


or ee [es Teo Dee [o 100 


hani 0 FIXEAZĂ. IESIRILE . ŞI 


1 FIXEAZĂ INTRĂRILE _ 


Fig. 6.6 Cuvintul de control al registrului de 1/5. 
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de date a perifericului este stabilă și gata pentru trânsferul spre dispozitivul 
periferic, | | 
— modul de intrare: semnalul este activ cind registrul de intrare al portului 
A este gol si gata să accepte date de la dispozitivul per iferic. 
— modul bidirecțional : semnalul este activ cind data este disponibilă în registrul 
de ieșire al portului A, pentru transfer spre dispozitivul periferic ; în acest mod, 
data nu este plasată pe magistrala de date a portului A, pină cînd ASTE nu 
este activ. IAO JAN\ 
— mod de control (mod de intrare/ieșire de bit): semnalul este inhibat $i adus 
la starea 0 logic. ! 
ASTB — intrare Strobe a portului A; semnificaţia ei depinde de modul de func- 
fionare ales pentru portul A: 
— modul de iesire: frontul pozitiv (crescátor) al semnalului, emis, de periferic, 
anuntá primirea datei furnizatá de circuitul PIO, prin portul A; 
— modul de intrare: semnalul este emis de periferic, pentru a. încărca data de 
.- Ja periferic in registrul de intrare al portului A; data éste încărcată în circuitul 
.. PIO cînd acest, semnal este activ; . "ES vo 
—.. — modul bidirecțional: cînd semnalul estefactiv, data din registrul de ieşire al 
portului A este canalizată pe magistrala, de. date a portului A; frontul pozitiv 
„al semnalului anunță primirea datei; i | 
=- — modul de control (intrare/ieșire de bit): semnalul este inhibat intern. 
B0—B7 — magistrala bidirectionalá, cu trei stări, a portului B; transferă date, 
informaţii de stare sau de control între portul B şi un dispozitiy: periferic; por- 
tul B poate furniza pe fiecare linie 1,5 mA la 1,5 V pentru a comanda tran- 
-zistoare tip Darlington; BO este cel mai puțin semnificativ. bit. 
B/A — intrare de selecţie care definește portul făcut accesibil în timpul unui transfer 


` de date intre unitatea “centrală si circuitui PIO; un 0 logic pe aceastá linie 
| selectează portul A, iar un 1 logic selectează portul B; bitul AO al magistralei 
de adrese a unității centrale este frecvent folosit pentru această selecție. 


a BRDY — ieşire Ready a portului B; este un semnal similar cu ARDY, cu excepția | 
: faptului cá in modul bidirectional pentru portul A, acest semnal este la 1 logic 
cînd registrul de intrare al portului A este gol şi gata să accepte date de la dis- 

° —pozitivul periferic. ndo ai | | 
BSTB — intrare Strobe a portului B ; este un semnal similar cu ASTB, cu exceptia 
faptului cá in mcdul bidirecțional al portului A acest semnal încarcă data de la 

x __ dispozitivul periferic în rcgistrul| de intrare al portului A. 

| C/D — intrare de selecţie care, definește tipul datei ce se transteră între unitatea 
centrală si circuitul PIO ; un 1 logic în timpul unei înscrieri în PIO face ca infor- 
mafia de,pe magistrala de date să fie interpretată ca o comandă pentru portul 
selectate de linia B/A; un 0, logic arată că pe magistrala de date se; transferă 
date între unitatea cen'ralá si circuitul PIO; semnalul Al al magistralei de 
adrege_a circvitului 280 CPU este frecvent utilizat în ăcest scop. 

CE — intrare de validare a circuitului PIO; un O logic pe această linie validcazà 
circuitul PIO, pentru a accepta ccmenzi sau date de la unitatea centrală în 
timpul unui ciclu de scriere, sau pentru & transmite date spre unitatea centrală 
în timpul unui ciclu de citire; semnalul este gencrat de obicei decodificat din 
cele 4 adrese de porturi A şi B, de date sau control, | 

TLE — intrare de tact; este scmnalul de tact standard, cu o singură fază, al siste- 
mului Z80. | 

DO—D7 — magistrala de date, bidirectionalá, cu trei stări; este utilizată pentru 
a transfera toate datele și comenzile între unitatea centrală si circuitul PIO; 
DO este cel mai puţin semnificativ bit, 


ÓN h... x 


IEI — intrare de validare a intrerupefilor; este folosită pentru a forma un lanţ de 


„priorităţi la cererile de întrerupere, cînd se utilizează mai multe dispozitive coman- 
date prin întreruperi ; un 1 logic arată că nici un alt dispozitiv cu prioritate mai 
mare nu este deservit de unitatea centrală în cadrul unei rutine de întrerupere 


„IEO — ieşire de validate a intreruperilor ; este al doilea semnal necesar pentru a 


„forma lanțul de priorități la întrerupere ; este 1 logic doar dacă şi IEI este la 


^ logie si dacă unitatea centrală nu. deserveste-o întrerupere de la acest PIO; 


p  astiel, acest semnal blochează cererile de întrerupere pentru dispozitivele cu 
a prioritate mai mică în timp ce un. dispozitiv cu priotitate mai mare este deservit 


.1,, de unitatea centrală într-o rütini de întrerupere. . ^j 

INT — iesire pentru cerere de intrerupere, cu drená ín gol; când este activă, cir- 
i Seutu! PIO Ge ë întrerupere de la unitatea centrală Z80. —— 

5 TORO — cerere de intrare ieşire ; acest scmnal de intrare are, provine de la unitatea cen- 
Bs - tralá si “este utilizat in combinație cu BJA, C/D, CE Si. RD, pentru a transfera 


comenzi si date între unitatea centrală si circuitul PIO; cînd CE, RD si IORQ 
sînt active, portul adresat de de B/A transferă date spre unitatea centrală (operația 
de citire) iar cînd CE si IORQ sînt active dar RD este inactiv, portul adresat 
E Ede B/A este înscris cu date sau. informații de. le control de la unitatea centralà, 
aşa cum arată. semnalul CD; dacă IORQ si MI sînt simultan active, unitatea 
“centrală anunță acceptarea unei intreruperi; portul” care a cerut întreruperea 
plasează: în mod automat vectorul lui de întrerupere pe magistrala de date a 
unității centrale, dacă este dispozitivul. cu „cela mai. mare ordin de prioritate care 


a-cerut-intreruperea.——-77——77—— Pe 
M] — intrare care indică primul ciclu de mașină ; provine de.la CPU si este utilizat 


ca impuls de sincronizare pentru a controla mai multe operații interne din cir- 
cuitul PIO ; cind semnalele MI şi RD sînt active simultan, unitatea centrală aduce 
o instrucțiune din memorie; cînd MI- -si IORQ sînt simultan active, unitatea 
centrală anunță acceptarea unei întreruperi ; în plus, Ml mai are două funcţii 
în circuitul PIO: sincronizează logica de întrerupere din PIO şi, cînd M1 apare 
fără un semnal activ RD sau IORQ, circuitul PIO este initializat. 

RD — intrare care indică o operaţie de citire; semnalul provine de la unitatea cen- 
tralá; dacá RD este actiy sau dacă éste în curs de efectuare o operație de 
“intrare/ieșire, RD este folosit cu semnalele B/A, C/D, CE si IORQ pentru a. trans- 
fera date de la circuitul Z80 PIO SPI unitatea centrală. 


-Funcționarea în timp a cireuitului 7780 PIO 

Modul de ieșire (Mod 0) | 

Ciclul de-iegire începe cu execuţia de către unitatea cen ntralá a unei instrucțiuni 
de ieșire, Impulsul WR* = RD 4- CE + CD -- IORQ introduce data de pe magis- 
trala CPU în registrul de iesire al portului selectat și fixează bistabilul Ready la 1 
după un front negativ al CLK, arătînd că data este disponibilă. Ready este activ 
pînă la frontul pozitiv al liniei Strobe, care arată că data a fost preluată de periferic, 


Frontul pozitiv al impulsului Strobe generează un INT activ, dacă bistabilul de vali- 
dare a întreruperilor a fost înscris și dacă acest dispozitiv are cea mai mare priori- 


tate (figura 6.11). 
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Modul de intrare (Mod 1) 


Data este încărcată în regis- 
trul de intrare al portului selec- 
tat (figura 6.12). Următorul front 


„pozitiv al liniei Strobe activează 


INT, dacă întreruperile sînt vali- 
date și dacă acesta este dispo- 
zitivul cu cea mai mare priori- 
tate care solicită întreruperea. 
Următorul front negativ al lui 

CLK trece Ready într-o stare 
inactivă,  arátind că registrul 
de intrare este plin și nu mai poate Accepta date pînă cînd unitatea centrală nu 


efectuează o citire. După ` efectuarea citirii, frontul pozitiv al lui RD fixează 
Ready la următorul front negativ al lui CLK, ceea ce face ca o nouă dată să poată 


di încărcată în circuitul ` PIO. "În figură semnalul RD* este calculat dupá formula 
RD* = - RD = CE E cp + TORO - 


¿Modal bidireefional (Mod A ua5 syn 


„Acest mod este o combinație a modurilor o ȘI 1; utilizînd toate cele 4 semnale 
-de conversaţie și «liniile de date ale portului A (figura 6.13): Portul B trebuie să fie 
„programat. în modul 3 și intrările lui izola să; fie mascate. Liniile de conversație 


Fig. 6.11 Diagramă în timp sa modul 0. 


TT 
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STROBE i | | 
desi —ESANTIONARE EEG RE E css Der. 5 3 
UPINTRARE BEI to IDEE EVITE S MR ciel y SUquI S 
B i POR ; x ux. y AA š L lc 4 i3] LE e Í ° Å i 
READY ! | iv ; Em | 
u 00733 I5 3j H3 > : : - | 
j INT TEEF zx XR A 


Fig. 6.12 Diagramă în timp pentru modul 1. 


INTRARE 


ESANTIONARE 


BSTB — a 
Orpa a 


Fig, 6.13 Diagramă in timp pentru modul 2 
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tQ Fig. 6.14 Diagramá in timp, pentru citire în modul de control. 


ale portului A sînt utilizate pentru controlul ieșirii, iar liniile portului B sînt utilizate 
pentru controlul intrării. Dacă apare o întrerupere, vectorul portului A va fi utilizat 
în timpul ieșirii pe port, iar vectorul. portului: B, în timpul intrării pe port. Datele 
apar la ieşirea portului A numai cînd ASTB este la 0. Frontul pozitiv al acestui 
semnal poate fi utilizat pentru a încărca data în periferic.. ES 


Modul de control (Mod 3) '- 


í 


Acest mod nu utilizeazá semnalele de'conversatie și o înscriere sau citire de port 
poate fi fácutá in orice moment. La scriere, data este încărcată în registrele de ieșire, 
după aceeași diagramă în timp ca si în modul de ieșire (figura 6.14). La citire, data 
care ajunge la unitatea centrală este compusă din datele din registrul de ieșire, cores- 
punzînd liniilor portului, care sînt ieşiri și din datele din registrul de intrare cores- 
punzind liniilor portului care sînt intrări. Registrul de intrare conține datele care 
erau prezente înaintea frontului negativ al semnalului RD. Se poate genera o între- 
rupere dacă întreruperile de la port sînt validate și dacă datele de pe liniile por- 
tului satisfac ecuația logică definită de registrul mască de 8 biți și de registrul de 
confrol'al-mmascării, de 2: biţi. 95 ininipiioe Dll | 

Dacă portul A este programat bidirecțional, iar portul B în modul de control, 
portul B nu va putea emite. o cerere de întrerupere si trebuie. verificată periodic sta- 
rea lui de către unitatea centrală. De exemplu, dacă presupunem că sa ales conditia 
logică ,,SAU” şi o linie de date nemascatá a portului devine activă, se va cere o 
întrerupere. Dacă o a doua linie de date nemascatá devine activă în același timp cu 
prima, nu se va cere o nouă întrerupere dacă nu a apărut o schimbare în rezultatul 
funcţiei logice aleasă pentru modul 3. De notat că semnalele portului definite ca ieșiri 
pot contribui la ecuația logică, dacă poziţiile lor nu sînt mascate: Dacă rezultatul 


funcției logice devine ,,1" imediat înaintea sau în timpul unui semnal Ml, o intre- 


rupere se va cere după frontul de terminare, al lui MI, cu condiția, ca functia logică 
— A JEN ñ ` PEN ` agaa A IN x 
să rămînă la ,1” după ce Ml revine la l logic (ligura 6.15). Tofi biții, in alará de 
AO si Al sînt mascafi, rezultind o funcție logică, SAU cu 2 intrón. JA logica. posta 
tivá, Trecerea lui A0 Ja 1 crecază o întrerupere (INT trece la 0) şi unitatea centrală 
ráspunde cu un ciclu de recunoaștere a intreruperii (INTACK). Circuitul PIO SEE 
vectorul de întrerupere spre unitatea centrală, care trece la execuția pole EO 
vire a întreruperii, Semnalul AO devine inactiv fie singur, Me ca rezu en! Des 
nilor rutinei de servire a întreruperii, determinind funcţia logică sá treacă la „s . 


O săgeată indică momentul în care rutina de întrerupere emite o instrucțiune RETI 
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ca AO să treacă la 0, altfel funcția 
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Fig. 6.15 Exemplu de întrerupere în modul 3. 


care şterge structura de. întreruperi a"cirettítului PIO. Semnalul A1 trece în conti- 
nuare la l şi determină funcţia logică să revină la 1, ceea ce generează o nouă cerere 
de întrerupere. Trebuie remarcate două aspecte: Al nu trebuie să treacă la 1 înainte 
logică nu va trece la 1 și Al nu va mai genera 
o cerere de întrerupere ; pentru ca Al să genereze o cerere de întrerupere, trebuie sá 
treacă la 1 după ce instrucțiunea RETI emisă de rutina de servire a intreruperii 
pe AO a șters structura internă de întreruperi a circuitului PIO; Cu alte cuvinte, dacă 
AI este un impuls pozitiv dare a apărut după ee AO a trecut la 0, determinind funcția 
logică să fie ,,0”, şi acdispărut înainte ca RETI să fi șters (initializat) structura de 
întreruperi, nu sel generează o intrerupere ¡¡functia logică trebuie sá devină O după 
recunoașterea întreruperii pe AO si trebuie să fie sau sá devină 1 după ce RETI 
șterge întreruperea anterioară. pentru ca o altă întrerupere să apară. | : 
- jn cazul programării portului A in modul 2 si portului B in modul 3, același 
vector de întrerupere va fi furnizat unității centrale pentru: o întrerupere la portul 
B sau una la transferul de intrare în portul A. Se poate evita această ambiguitate, 
dacă starea portului B este controlată periodic (polling) și registrul de mascare al por- 
tului. B este fixat pentru a inhiba toţi biții. Ca urmare, nu se vor mai genera cereri 
de întrerupere de la portul: B (în modul 3) cînd portul A este programat în modul 2, 
deoarece BSTB ar trebui să fie activ (0 logic) pentru a genera întreruperi (BSTB 
este în omodiobisnuit dal Togic) 220 TID Mirta gin ue 


~ 


FI 
- Recunoaşterea unei întreruperi 


^ $n timpul perioadei active a lui Ml, controleréle periferice nu pot să schimbe 
starea validării întreruperilor, permitind semnalului de validare a întreruperilor Inter- 
rupt Enable să parcurgă tot lanțul de priorități (maximum 4 circuite PIO). Perifericul 
cu IEI = 1 şi IEO = 0 în timpul impulsului INTACK plasează in acest timp un vector 
de întrerupere programat anterior, pe magistrala de date. Semnalul IEO este menti- 
nut la 0 pînă cînd unitatea, centrală execută o instrucțiune RETI în timp ce IEI este 
la 1. Instrucţiunea de 2 octeți RETI este decodificatá intern de circuitul PIO în acest 
scop. | 


Revenirea din întrerupere 


Dacă un periferic Z80 nu este în aşteptarea sau în cursul deservirii unei între- 
ruperi, atunci IET = IFO, Dacă este în timpul deservirii unei cereri de întrerupere 
(dacă'a emis o cerere și a primit un semnal de recunoaștere a întreruperii), atunci 
TEO = 0, inhibind cererile de întrerupere ale unor dispozitive mai puțin prioritare. Dacă a 
emis o cerere de întrerupere, dar nu a primit încă un semnal de recunoaştere a ei, atunci 
IEO = 0, dacă nu este decodificat un cod EDy ca prim octet al unui cod de operație 
de 2 octeți, În acest caz, IEO trece Ja 1, pînă cînd următorul cod de operație este deco- 
dificat, cind devine din nou 0, Dacă al doilea octet al codului operației a fost 4D,,, s-a 
executat o instrucțiune RETI, de revenire din întrerupere. După decodificarea codu- 
lui EDg, doar dispozitivul periferic care a cerut întreruperea și este în curs de servire 
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LANŢUL DE PRIORITĂŢI. LA INTRERUPERI INAINTE. DE 
| APARIȚIA INTRERUPERILOR ¡y curs DE SERVIRE | 


E net (por tape AS ET 2 NES Ee | m pr 
m 2: PORTUL 2A CERE O ÎNTRERUPERE CARE ESTE ACCEP- 

EE (ATA „IN CURS DE SERVIRE SERVIRE SUSPENDATAÀ _ 
A IE! NEO i ud pr om E! EO! 
3 PORTUL 1B INTRERUPE, SI SUSPENDA; SERVIREA PORTULUI 2A 


HA 


SERVIRE TERMINATA | SERVIRE, RELUATĂ A ed P 2 
A eo]. — E pd 
PORTUL 1B A FOST SERVIT, RETI EMISA,SE REIA. SERVIREA 


PORTULUI, o Dm ^ SERVIRE" TERMINATA 

E yan SB ED e eol- 

5. A DOUA INSTRUCTIUNE "RETI. EMISĂ LA TERMINAREA 
RUTINE! DE SERVIRE. A PORTULUI 2A 


Fig. 6.16 Servirea intreruperilor într-un lanț de priorităţi. 


are IEI la 1 logic si IEO la 0. Acesta este dispozitivul cu cea mai mare prioritate 


din lanțul de priorități, care a primit un sc mnal de recunoaştere a întreruperi. Toate 


celelalte periferice au IEI = IEO. Dacă următorul octet al codului operației este 4Dx, 
acest dispozitiv periferic își anulează condiția de „întrerupere in Curs de e 4 

Un exemplu tipic de intreruperi suprapuse care pot sá apará intr-un lanț N 
porturi este prezentat în figura 6.16. În această secvență, portul 24 Site e E 
rupere care este acceptatá. În timpul servirii acestui port, un port cu ppor ate zi 
mare, 1B, cere o întrerupere, de asemenea acceptată. La terminarea rutinei T T ik 
a portului 1B se execută o instrucțiune RETI pentru a anunța portului acest tapt. 


continuare, este reluată şi terminată rutina de servire a portului 2A. 


Extinderea lanţului de priorităţi 3 
! a FRE t 
Un lanț de priorități fără logică externă confine maximum esas a a ^d 
încât starea de validare a întreruperii să se propage prm întregul pl E odis 
lui M1 $i cel al lui ORO, în timpul unui ciclu de recunoaștere à 


Je tn ti i MI, vectorul de 
starea de validare a intreruperii nu se poate echimba în SPOLIA —— priori- 
adresă furnizat unităţii centrale cste sigur de la dispozitivul Cl 
tate care a cerut o întrerupere, k e ^. ^" uilzath o structură 

Pentru ccncctarca a mai mult de 4 ciicuite i ps D i 6.17, fiind 
de calcul în avans a semnalului de validare a at de priorităţi 
: AC H mn š < ` 

astfel posibilă ccncctarca a apioximativ 30 de circuite în lan) 
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` Fig. 6.17 Metode de extindere a lanțului de priorităţi, | 


_ 62. APLICAȚII ALE CIRCUITULUI Z80 PIO 
ES 1. Interfața eu un dispozitiv. de intrare/ieșire | 
mw GRESS penga: : z 

Circuitul Z80 PIO este conectat la un dispozitiv terminal de I/E care comunică 
printr-o magistrală de date bidirectionalá, paralelă, de 8 biţi, ca în figura 6.18. Modul 2 
de funcționare (bidirecțional) este selectat prin înscrierea în PIO a cuvântului de control 
Qin D7 :D6?:D5/3D4- D3 2 DI DO 


mr oz pr Ere rtr] e | 
| e control de mod | 


| Ayer 


ADRESE |A DRESE 


AMBEDUE taya? = p s asr = 


Fig. 6.18 Yxxemplu de interfaţă de intrare/ieșire, 
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| | v7 | ve | vs | v4 | va 
| 
|: | Intreruperile sint validate de frontul pozitiv al lui MI, după înscrierea cuvântului 
de „control de mod al intreruperilor, cu excepția cazului fn care MI definește un ciclu 
de recunoaștere a întreruperii. Dacă un cuvint de máscare urmează după cuvântul 
mod al întreruperilor, intreruperile/sint validate de frontul pozitiv. al primului impuls 
— Minn înscrierea cuvîntului de mascare. Datele pot fi transferate acum între peri- 
Ñi ric si unitatea centrală, prin circuitul PIO. ^ 
L in exemplul ales, semnalele terminalului de intrare/ieșire sînt : DSTB (data stroba 
— semnal de captare a datelor), DRQ (data request — cerere de date), DRCVD (date 
received — datele recepționate) si DAV. (data available — datele disponibile). 
nasa: aid año folia Sdhod ESAR ID ia: 
= 2. Interfaţă de control 2584 IPO, ton 


f 


"4 


O aplicatie tipicá pentru utilizarea modului de control este ilustratá in figura 6.19. 
in care se presupune existenfa unui proces industrial al cárui-control este necesar, 
Apariția oricăror condiții anormale de funcționare trebuie anunțată unui sistem de con- 
trol bazat pe microprocesorul Z80. Cuvîntul de stare și control al procesului au for- 
matul : D7 — test special; D6 — conectarea alimentării; D5 — alarmă la pană de 
alimentare; D4 — stop proces; D3 — alarmă de temperatură; D2 — conectarea 


încălzirii; Dl — conectarea instalaţiei de presiune; DO — alarmă de presiune. 

„ Circuitul PIO poate fi folosit cu portul A în modul 3, avînd cuvîntul de control: 
W x 1:7 4 64395; D45vD3;. 3D2:::D L:4:DO. 

st | pas esee perpe ors Tea | 


E 


' - Cuvintul de selecţie de I/E pentru liniile AS, AS, AO ca intrări, este: 
[e Toi Te Tr TT [i 
"În continuare se înscrie în PIO vectorul de întreruperi : x 


[v7|ve|vs| v4 | v3 va | y 205| 


> | 
ALARMA PANA ALIM 


[Aunt STOP PRO CEST, 
[^3 " ALARMA TEMPERATURĂ 


——— -— 


SISTEM 
DE | 
PRELUCRARE 


=l INDUSTRIALA | 
Mi pe CONECTARE! PRESIUNE, 
A0 " ALARMA PRESIUNE _ 


mc 


Fig. 6.19 Aplicafio în modul de control, 
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Urmează cuvîntul de control al intreruperilor, înscris: în portul A: 


[n 


in care bitul D7 — 1 valideazá intreruperile, D6 = 0 fixează logica „SAU! L D5 = 1 
fixează nivelul activ ,,1”, D4 = 1 arată că urmează cuvîntul mască, tar ultimii 4 biți 


identifică cuvîntul de, control “al intreruperilor. | 


Cuvîntul mască, „care selectează A5, A3 si A0 pentru calculul funcției de între- 


TAĂPEIE este "ns! o erglerio Pt | aes | 2-5 
i [2^7 z ap bre 

| aed : Jat Jeani EO pp ioa at | oae 

IC ip ————————————————————————— | 


În continuare, dacă un senzor dă valoarea ,,1”” pe liniile A5, A3 sau AO, se va 
genera o cerere de întrerupere. Cuvîntul mască poate selecta orice combinație de intrări 
sau ieșiri care pot genera întreruperi. Dacă, de exemplu, cuvîntul mască de mai sus 
ar fi fost: . PN Lo comis eat T m ; 
A O bebe se po he paq ia 805 


Tila 


de ieşire ar fi fost înscris.: Yag a T di rote — j 
Este posibil ca adresele porturilor să fie de exemplu z E0g = date port A; Els = 
= date port B; E24 = control port A; E3u = control port BA 

Toate adresele sînt codificate mai sus în hexazecimal. Valorile sînt convenabile, 
deoarece linia de selecție B/A este uzual conectată la linia de adrese AO iar linia de 
selecție C/D la linia de adrese Al. Linia de selecție a circuitului, CE, se d:codificá din 
liniile de adresă A2—A7 ale unităţii centrale. Dacă se utilizează un număr restrias de 
periferice, nu este necesar un decodificator pentru linia CE, fiind posibilă conectarea 
ei la una dintre liniile A2—A7.. U | 

În continuare se vor prezenta exemple de interfatare cu dispozitive de intrare/ieșire, 
incluzind și subrutinele care efectuează operaţiile dorite si care sint. incluse în programul 


monitor cu o lungime de 2 kilooctet1 pentru sistemul Z80 $i care va fi listat ca anexă 
la capitolul 9. | 


cand a irlanda is domino) le 5:512 5b IUL Tir „UT 470652 J d : 
atunci o cerere de întrerupere ar fi apărut si dacă bitul A7 (test special) din registrul 


3. Conectarea unui cititor de bandă de hîrtie perforată, LB-—-50 


„„ Cititorul de bandă de hîrtie perforată LB—50 (produs de I.E.P. Bucureşti) permite 
citirea a 50 de caractere pe secundă si derularea rapidă a benzii, in ambsle sensuri. 

š Pentru utilizare se pot folosi si numai semnalele NSTSP, NVAL, liniile de date 
$i alimentárile, restul liniilor cititorului ráminind neconectate. | 

„Semnalul NVAL, indică faptul că cititorul este pregătit pentru o comandă de citire 
şi din ce moment este informaţia disponibilă la conector. Comanda de citire poate îi 
trimisă lectorului de bandă dacă NVAI, este la 1 logic si data poate fi preluată după 
ce NVAL este 0 logic, Durata de 2—15 ms a semnalului NVAT, este reelabili, asigurind 
viteza de citire de 50 de caractere pe secundă, i i 

Semnalul NSTSP trebuie menţinut în repaus la 1 logic şi se pune la 0 pentru o 

comandă de citire, stare în care trebuie să rămînă pînă la apariția lui NVAL = 0 
NSTSP acționează pe front negativ, deci menţinerea sa la 0 logic nu permite decît o 
singură citire $i deplasarea benzii perforate cu un singur caracter, Diagrama în timp 
care reprezintă semnalele NSTSP $i NVAI, este dată în figura 6.20. Conectarea citito- 
rului de bandă L,B —50 se poate face direct la liniile de date şi conversaţie ale portului 
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ip wd raids | CITIRE DAT 
Fig. 6.20 Diagrama in timp pentru acționarea cititorului de bandă perforată LB 59. 
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Fig. 6.21 Conectarea cititorulni de bandă perforată LB 50 la circuitul Z80 PIO. 
A (figura 6.21), cu excepţia, semnalului: de avans al benzii, care trepuie inversat, fiind 
astfel posinilă citirea benzilor-de. hirtie la comanda specializată a unui program monitor, 
deseris în capitolul.9: Tzr ANATCLIAV ; Ig ^ PET 
& VI TAOHA VADO TIA (ID pra ^:RHG 
4 Conectarea unui cititor de bandă de hîrtie perforată FS 330 


Cititorul de bandă de, hirtie ES 330 (fabricaţie RSC) permite citirea a 300 de 
caractere/secundă si nu necesită tensiuni de alimentare externe. Logica de citire a per- . 
foraţiilor de pe, banda, de hîrtie este însă inversă față de cea a cititorului LB—50. D= 
aceea, pentru a citi o bandă pregătită pentru „cititorul LB—50 cu acelasi program de 
citire, liniile de date provenind de la cititorul FS 330 trebuie inversate prin hard (alt- 


fel ar trebui complementate prin soft, dupá 


EN 


citire). Pentru conectare se pot utiliza numai 
liniile de date semnalele SCI, AC si de masă. 
Conectarea la circuitul PIO portul A este pre- 
zentată în figura 6.22. Semnalul AC (start) 
este echivalentul lui NSTSP de la LB—S50 
iar SCI (informaţia pregătită), este echivalen- 
tul lui NVAL, De notat cá în conectorul citi- 
torului, pinul b12, conexiunea comună a re- 
zistentelor canalelor de date, trebuie menţinut 
la o tensiune pozitivă (în funcție de nivelul 
| dorit pe liniile de date) care poate fi cea de 
| +5VY de pe pinul a12. 

În continuare, se prezintă subrutina de 


citire a unui caracter de pe banda de hirtie 
perforată, din cadrul unui program monitor 
de 2 kiloocteti pentru sistemul Z80. Subrutl- 


na PR constituie un driver pentru cititorul de Fig, 6,22 Conectarea cititorului de bandă de 
ircuitul PIO, hirtie perforată 18330 la circuitul Z80 PIO. 


A 


bandă perforată si utilizează € 
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canalul A. Unitatca" centrală. funcționează în modul 2 de tratare a întreruperilor. 
Subrutina INIPIO inifializcazà circuitul PIO. TBLINT este adresa de bază a tabelului 
în care sînt depuse adresele subrutinelor de tratare a intreruperilor pe canalul A,SPIOA 
şi respectivi B, SPIOB. Adresele porturilor | =Y 

PIOAD (port A, date), PIOAC (port A, control), PIOPD (port B, date), 

PIOBC gi B, control), sînt respectiv 0, Dl, D2, D3x. 
ADRESA CODUL ETICHETA COD ed COMENTARIU 

OPERAȚIE, v 

; SUBRUTINA DE CITIRE IN D A UNUL CARACTER DE PE BANDA DE 


E6C6  E5 | PR: pUSH HL . ; SALVEAZA REGISTRUL DUBLU HL 
ROCI C5 | enl PUSH BC ei ci SALVEAZA REGISTRUL DUBLU BC 
E6C8  OIDIOQ. ^. LD BCO0DIH ; INCARCA PIOAC IN C 

EGCB SEF ya! 


LD'A4EH ...; CUVINT CONTROL DE MOD IN A— 
PA LEA S ee CA MODUL 1, INTRARE  . 
E6CD  2121FF ^ ^ 1: LDHL,APIOA ; ADRESA APIOA-DIN RAM PT. DE- 
Panga sol ^7 A PUNBREATNDICATORULUI DE F- 
| cos 0: XISTENTA A UNUI CARACTER IN 
ie se AA > A I PORTUL A, SE INCARCA IN HL 
E6DO CBSB]'E EPIPUTTTBIT SEV C| BITUL E3 NEGAT, IN Z 
| A SAR Z PRI TSALT LA PRI DACA E3=0 
GDA? :CDIREY7 Minsi POCA eq SEI NIITATIZARE PIO oc” ' 
B.E .INIPIO 


C 


i 12 3 | 
| Uc G. ; 
jd 


ESD7 DEDO T OAV G INA(DOH)  ; CITIRE FALSA DE DATE PTA 


LEI R. US RIXA ARDY LA 1 

E6D9 FB PRI EL : VALIDEAZA INTRERUPERILE 

EGDA CB7E |.  PR4: BITZ(HL)  ; BITUL(HI)7 NEGAT IN Z 

EG6DC 2006 000 9" OR NZOR2 ^ ; SALI LA PR2 DACA(HL)7—1 

EGDE .CB7B .  .  . BITZE | . ; BITUL E7 NEGAT IN Z 

EGE0 200€ | |  . JRANZPR3. ; SALT LA PR3 DACA E7—1 

ESE2 18F6 |.  . . JRERA.  ; SALI LA PRA DACA E7—0, PENTRU 
ir aman ad > DER LARES CARRGERR 

EGEA 3600 |  PR2: LD(HIL)00H ; DEPUNE 0 LA ADRESA APIOA 

edi DINER RTS TA CARACDER]- 

E6E6  DBDO IN A,DOH).. ; CITESTE IN A DATELE DIN PIO AD 

EGES8  2F | CPL | CETERO UR CITIT ESTE COMPLEMEN- 

E6E9| CBBB -~ ¿URESTE | (^; STERGE BITUL E7 

E6EB  CBBF -RES 7,A : STERGE BITUL A7, DE PARITATE 

E6ED 57 LD D,A ; TRANSTERA CONTINUTUL LUI A 

EGEE 1832 PR32: JR PP6 ; SALT LA ADRESA PP6 

ET20 Cl PP6: POP BC ; REFACE REGISTRUL DUBLU BC 

E7233 El POP HI, ; REFACE REGISTRUI, DUBLU HI, 

E724  CB9B RES 3,E ; STERGE BITUI, E3 | 

E726 C9 RET RRVINE IN PROGRAMUL PRINCI- 


I 
| 
] 
| 
i 


-SOPABEL CU ADRESELE SUBRUTINELOR DE TRATARE A ÎNTRERU- 
irs PERILOR | | | [ | : 


4287. TBLINT: DWSPIOA  ; ADRESA SUBRUTINEI DE TRATA- 


gi | ; RE A INTRERUPERILOR PT. POR- 
B FRAN ata) „os! eium oq xd Ub - AD ) pă ef 
| uus GR Lri0220 DW SPIOB  ; ADRESA SUBRUTINEI PT. PORTUL 
CAGUA L6 igtto al »b voirioquiyB LOT Puii i272 


XM. il prr 4 IH) (nt Ace odas oa Oe gil | red 
îs SUBRUTINA DE.INITIALIZARE PIO: 0 | 


BAR:0 F3 | -INIPIOSDI © 5570; ANULEAZA VALIDAREA INTRERU- 


Eo Ala: EIA O RIIIE ñ SOPERIDOR | 
Bn OW EBE93: 050: » SOUT(OJ/A^ CUVINT CONTROL MOD TIN C 
DA 8828 1 sumus LDALOW: OCTET INFERIOR AL TBLINT IN 
EIE 52 (TÜ) s» SUEBEENT) omgi Anere PA TUNES ET 
E733 80 ADD A,B  ; ADUNA B SI OBTINE VECTORUL 
BE sus: Brob o bunis de (uH) IE DESINTRERUPERI 
HU ED79 555) aiD o OUL (CAE 07 VECTOR DE INTRERUPERI INSCRIS 
; N ish Ip siB MIEY sb IN 9ELLENPPIOAC(PORTUL, A CONTROLE) . 
3ES3 . » DTI SLD A83H: 01 ; CUVINT VALIDARE INTRERUPERI 
aL AL ru ida IAS 215? PITO JE H 5i. 
38 — ED79 0 OUT (OA °; INSCRIE CUVINTUL IN-PIOAC 
A 3600 LD(HL)OO  ; DEPUNEO LA ADRESA APIOA SAU 
u qd oid 99 indie . APTOB-(ADRESA (HL). ' 
3EE7 cuir a LD HIGH i) OCTET: SUPERIOR: TBLINT.IN A 
BICED47US MARE O LI PA 33103 ¡QENCARCA.: IN, REGISTRUL I 
FB CUT E totr s TYALIDEAZA, INTRERUPERILE 
C9 Mu SEI. +; REVINE IN PROGRAMUL PRINCI- 


e s. tirirrirryrir 2 E TOT ¡BAT o] E. d l 
; SUBRUTINA DE, TRATARE A INTRERUPERILOR LA RECEPTIA 


; UNUI CARACTER LAPOR DUL Arhthtohog la. 3153 
E742.. F5 SPIOA : PUSH AF | ; SALVEAZA REGISTRUL DUBLU š 
EJAS... JEFE, ., - G IDAEEH ` ; INCARCA FFH IN A [d 
E745. 3221EE.., ji y, LD (APIOA),A ; INCARCA FFH IN APIOA, IN RAM 
E748 FI Sl: . POPAF >: ; REFACE REGISTRUL DUBLU ARO 
E749. FB "i sp a Elo 38 : VALIDEAZA INTRERUPERILE 
E/AA . EDAD. As SUNETLIG - REVINE DIN INTRERUPERE 


Se observá cá apelul acestei subrutine are ca efect următoarele acțiuni : se sal 
vează HI, și BC; se încarcă în B valoarea 001 si în C valoarea Dl, care este adresa 
portului de control al canalului A din PIO; se pregăteşte cuvîntul de control de mod 
pentru modul 1 (intrare) în registrul A si adresa APIOA de depunere in RAM a unui 


indicator de existență a unui caracter la portul A din PIO. Dacă PIO a citit un octet 
de la periferic, subrutina de întrerupere SPIOA înscrie valoarea FF în locaţia cu 
adresa în APIOA- HL, deci (HL), = 1, ceea ce va indica faptul că portul BIO A 
conține o dată validă. După încărcarea adresei APIOA în HL, se testează bitul Ey 
al registrului E, care are valoarea 1 la intrarea în program (la prima parcurgere a lui), 


arătând că circuitul PIO trebuie inifializat. Dacă X71, se apelează subrutina INIPIO 
de inifializare a circuitului PIO, care dezactivează întreruperile, înscrie cuvintul de 


control pentru modul 1 al portului A, înserie vectorul de întreruperi în portul PIO 
(octetul inferior TBLIN'T), un cuvînt de validare a întreruperilor de la PIO în portul 
A control, depune 00, la adresa APIOA (astfel (HT,),=0, arătînd că încă nu există 
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o dată validă în portul A de date), fticarcà octetul superior al âdresei TBLINT în regis- 


trul I al microprocesorului, validcază intreruperile și revine în programul principa]. 
După exccuția acestei subrutine, orice întrerupere cate apare de la portul A, in cazul 
înscrierii în portul A a undi date de către periferic, are ca efect plasarca de către 
circuitul PIO a vectorului de întreruperi pe liniile de date, care, combinat cu confi- 
mutul registrului I, formcazá adresa TBLINT de unde microproccsorul va prelua adresa 
de 2 octeti a subrutinei de tratare a intrerupcrilor de la portul A, numitá SPIOA. 
După «xccutia subrutinci INIPIO, la prima parcurgere 2 programului PR, dacá 
E,—]1, sau fără execuția ci, dacă E¿=0, se testează bitul (HL), pentru a vedea dacá 
portul A confine o dată validă. Dacă (BL), = 0, data nu există 51 se testează bitul 
E, al registrului E. Dacă la intrarea in program s-a inițializat E, = 1 (în programul 
apelant), nu se mai face nici o încercare de a aștepta o dată validă la portul A, se efec- 
tucază un salt la adresa PR3, în continuare la PP6, unde se refac registrele BC, HL, 
se face E, = 0 si se revine în programul care a apelat subrutina PR.rpacă E =0, 
se efectucazá un salt la adresa PR4, asteptind într-o buclă ca (HL), să devină 1, prin 
înscrierea unci date în portul A... ` ELR 
Dacă la testarea bitului (HL); s-a găsit (HL); = 1, atunci o dată validă se află în 
portul A. Se efectucază un salt la adresa PR2, se citește data (caracter ASCII), se 
complementează, se face E, = 0, sevsterge bitul de paritate al datei (A, din A), se 
încarcă data in registiul D, sejefectucazá un salt Ja adresa PEO, se refac BC, si HL, 
se face E, = 0 si se revine în programul care a apelat subrutina PR. La revenire, data 
citită se află în registrul D, iar bitul Es este şters, Es = 0. i 


* SERA? AST ACT 7 I í WAR AECID AS eL E. 
5. Conectarea. unui perforator. de han dàj de hirtie P 50 


"Perforatorul de bandă de hîrtie P 50 (fabricație I.E.P. Bucureşti), permite perfo- 
rarea a 50 de caractere pe secundá. Pentru conectare la un sistem cu: microprocesor 
Z80, se poate utiliza un circuit Z80 PIO, conectat direct la perforatorul de bandá cu 
exceptia unui inversor necesar pe linia CP a perforatorului. 

“Semnalul CP, de comandă a perforárii, este activ pe frontul negativ. Datele fixate 
pe portul PIO trebuie să fie stabile pînă la apariția semnalului de confirmare RBPER 
de la perforator, activ pe O și cu o durată de aproximativ 45 us. ` 

Modul de conectare al perforatorului de bandă de hîrtie P 50 la un sistem Z80 
in intermediul unui circuit Z80 PIO este prezentat în figura 6.23. Pentru a asigura 
compatibilitatea benzii perforate în modul de conectare de mai sus cu dititoarele de 
bandă conectate ca în figurile 6.21 sau 6.22, utilizînd subrutinele de citire şi perforare 
prezentate în acest capitol, semnalul de alegere a logicii de perforare, LOG, trebuie sá 
^ Tl | hs fie conectat la O logic (se conectează 
pinul 21 la pinul 24 al conectorului, 
obtinind astiel perforatie pe bandă 
pentru „1° logic în cuvîntul lde 
. date). | a 
| Subrutina de perforare a unui ca- 
P: PERFORATOR racter pe banda Aa (driver pen- 
D6 DE tru perforatorul de bandă), care uti- 
D7 BANDĂ lizează circuitul PIO, canalul B, este 
listată in continuare, Unitatea centra- 
P50 lá funcționează în medul 2 de între- 
„ruperi, Subrutina INIPIO si tabelul 
de adrese, TBLINT sînt cele din cazul 
subrutinei PR, prezentată anterior. 
Modul de acțiune al subrutinei PP 
| | este ascmănător cu cel al subrutinei 
Fig. 6.23 Conectarea perforatorului de bandă de hirtie PR, fapt rezultat și din comentariile 
| P50 la circuitul Z80 PIO. asociate ficcürei instrucțiuni, 
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ADRESA CODUL ETICHETA COD OPERATIE COMENTARIU 
; SUBRUTINA DE PERFORARE A UNUI CARACTER DIN D PE BANDA 


: DE HIRTIE 
GFA E5 | | PP: ¿PUSH HL ^ ; SALVEAZA HI" 
EGFB  2122FF m HI, APIOB ; ADRESA APIOB=F122H DE INDI- 
" | | ; CARE A CERERII DE TRANSMITE- 
rt EMB ADS A2; ; RE A UNUI CARACTER PRIN POR- 
EROA ARAN [1553 | ; TUL B, (CIND CONTINUTUL EI ARE 
KANI A UTAMA 85 ; D7=1), SE INTRODUCE IN HL 
HEERE 505024) IUU PUSHIBC ; SALVEAZA BC 
EGEE  O1D902 A LDBCj02D3 ; ADRESA PIOBC=D3H IN C SI 02H 
| ^ ; IN B, PENTRU CA IN INIPIO SA 
; SE OBTINA VECTORUL DE INTRE- 
; RUPERI 28H--02H —2AH (LA E72AH 
[STA ; SEAFLA ADRESA E74CH A SUBRU- 
LIIN QIR ATI ANSASMGLIAV ; TINEI SPIOB) 
FS PUSH AF ; SALVEAZA AF 
CB5B [US VIA BIT:3/.E ; INCARCA E3 NEGAT IN Z 
2807 (SI SP RIZIPPI: ; SALT LA `PP1 DACA E3—1 (NU SE 
; RACE INITIALIZAREA) 
SEOR a ao oos LDAO0EH ; ¡CUVINT.CONTROL MOD 0 PREGA- 
Ti | ; TIT IN A PENTRU PORTUL B 
CD2EE7 CALLINIPIO ; APELEAZA SUBRUTINA DE INI- 
I Rh! ROSEN: | 5 TIALIZARE PIO; INITIALIZEAZA 
ed ; PORTUL, BIN MODUL 0, IEŞIRE DE 
; DS ; OCTET, CU VECTOR DE INTRERU- 
j | ati e 112098 v 19) “PERE, CU VALIDAREA INTRERU- 
R... Japos diaisitini s | ;PERILOR; DEPUNE, 00H LA A- 
=. » Boibai Anna ni ; DRESA APIOB 
š E70C 180B JR PP3 ; SALT LA PP3 
ETE omEPB 36 inmana BPA :u BI "Titi MORI DEA ZA INTRERUPERI LA 
EJOF 1 CB7B y; APRA: BUT Z (BI) 1% BIIN (HL)7 NEGAT, INTRODUS 
- | cui s IN Z ; 
671; OTI qu 1ZPP3.. : SALT LA-PPS3 DACA (HL);—-1 (SE 
SUE s0 2005 J S Se so 05; CERE TRANSMITEREA UNUI CA- 
| | S 1 ; RACTER) 
E7132 CRIB: | BIT 7,5 : BIIUL E7 NEGAT SE INTRODUCE 
' ;IN Z 
V + SALT LA PP5 DACA E7—1 (NU MAI 
Bub, 112204 a MIT : ASTEAPTA CEREREA DE TRANS- 
| ' : MISIE) 
n >p - SALT LA PP4 DACA E7=0 (ASTEAP- 
7 23: LD (B1)/00H |; DEFUNE 00H LA ADRES ) 
EAR AU WAY Sa : CARACTERUL DE PERFORAT SE 
f i DIR ME ua pan Pee 
71 . EC BO pe CONTINE = 
enm ooa i [ADRESA SR E 
f 2 S (69s Ep l SCRIE C R 
EJID, ED OUT(OA I INS ULTIND PERFORAREA LUI 
E7]IF ` CBÉ RES 7E ; FACE E7=0. 
E721 sii š PP5: POP AR ; REFACE AL 
E720 Cl PPG: POP BC ; REFACE BC 
E723 ^ El POP HI, ; REFACE HL 
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R724  CBOB ra. RES 3,E ; FACE E3—0. 
o Era GO trol a Re - REVINE IN PROGRAMUL CARE A 


| : APELAT SUBRUTINA PP 
` SUBRUTINA DE TRATARE A INTRERUPERILOR LA CEREREA DE 
` TRANSMITERE A UNUI CARACTER PRIN PORTUL B | 

HIC R5)» xd SPIOB "PUSH AE : SALVEAZA AF 

B74D +: SRPRT OA SAD 1 UD AS FFE : INCARCA FFH IN A 

EZJAR 1 3222 0:00 (ND (APIOB),A ; DEPUNE FF LA ADRESA APIOB; 
Y ADOOS TADA | . D7=1 ARATA CA SE CERE TRANS- 


| CARTA |: MITEREA UNUI CARACTER 
E952: d8E4 02] 0: PIRSICA SALE LA SI 
ARA LEO java eut 
Pa Set AS HASA HON THE PACA i 
HAS A BLE ASMA K POPIAR G 0:5 REFACE AF 
E749 FB (TOTEE TAAIE ; - VALIDEAZA INTRERUPERILE LA 
; AA NARZ IAS @BUE2IIS 
RIAA: SED4D TA4OHW:EX RETIN AI p REVINE DIN SUBRUTINA DE IN- 
"yz: xg PAETE ALIA 2 TRERUPERE 


E TA 
Karra TIA MO 


6. Conectarea unei imprimante DZM—180 la Sistemul Z80, prin intermediul unui 
circuit 780) PIO 7.49 is Ct ores ceafă E 

“Figura 6.24 ilustrează. conectarea imprimantei DZM 180 (fabricație R.P.P.) la 

circuitul PIO, portul A. Magistrala de date este prevăzută cu porfi TTL cu colector 


, 


mi gol, 7406 si cu inversoare 7404, în scopul protecției împotriva parazitilor. 


"Monostabilul 74121 are rolul de a asigura ștergerea intirziatá, comandată de 
semnalul STB, a semnalului RDY. Numerotarea din figură indică conexiunile care 
trebuie efectuate cu imprimanta matriceală DZM-180. | 

Se prezintă in continuare. o soluție posibilă pentru programul de comandă a 
imprimantei. Se disting 3 subrutine : prima, INPIOA, serveşte pentru initializarea 
portului A din circuitul PIO; a doua, SINTA este subrutina de tratare a întreru- 
perilor care apar la portul A din PIO si pregătește ieşirea unui caracter; a treia, 
WRCHAR, determină înscrierea caracterului în portul A din PIO, dupà ce apare 
apelul imprimantei de'a i se transmite un caracter. Din programul principal, care 
stabileşte conţinutul registrului de întreruperi I, inifializeazá circuitul PIO, canalul 
A, cu ajutorul subrutinei INPIOA si apelează subrutina WRCHAR pentru scrierea 
unui caracter la imprimantă, se prezintă doar un fragment. Există posibilitatea, ca 
prin extinderea cu cîteva instrucțiuni a subrutinei WRCHAR, microprocesorul să nu 
parcurgă indefinit bucla de așteptare care începe la adresa AST pînă cînd imprimanta 
cere transmiterea unui caracter si SINTA şterge locația (TRGOL) pentru a indica 
acest fapt, ci să testeze doar o singură dată dacă se cere transmiterea caracterului 
si să revină, în caz contrar, pentru o nouă testare, după execuția altor operații (si- 
milar cu modul de acțiune, dependent de bitul E7, din subrutinele PR si PP prezen- 
tate anterior). În acest mod, unitatea centrală nu va mai fi ocupată tot timpu 
cu urmărirea imprimantei, Cererea acesteia de a i se transmite un caracter va ñ 
Cata cu ajutorul subrutinei de tratare a întreruperii la portul A din circuitul 


În programul prezentat, portul A, date are adresa PIOAD = 80m, iar portul A, 
control, P. IOAC = 811, Locafia cu adresa TRGOL, indică faptul că circuitul PIO nu 
trebuie sá transmitá date spre imprimantă, prin orice valoare nenulá înscrisă în 
locaţie. Dacă aceasta conține 00, imprimanta este gata să accepte un caracter de 
1a PIO, Vectorul de întrerupere este OITTI, octetul interior al adresei TBLINT la care 
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Fig. 6.24 Conectarea inprimantei DZM —180 la sistemul Z80, prin intermediul circuitului 280 PIO. 


se află depusă adresa subrutinei de tratare a intreruperilor la cererca de transmitere 

a unuí caracter prin portul A, SINTA. Octetul superior e adresci TBLINT, OSTI 

este înscris în registrul I în cadrul programului principal, - 
ETICHETA COD OPERATIE ` ` | COMENTARIU 

; SUBRUTINA DE INITIALIZARE PIO, PORTUL + 


INPIOA PUSH AF . SALVEAZA AT 
PUSH BC : SALVEAZ/ UM a | 
LD C,PIOAC ' ADRESA PORTULUI A, CONTROL, IN c 


LD A,0FH CUVINT DE COMANDA PENTRU MOD o, 


UDR IESIRE ` MEI 

OUT (0),A | INSCRIR CUVINTUL DE COMANDA IN 
$ PORTUL A RE tes. 

ID AO TT ' VECTORUL DE INTRERUPERI IN A 

OUT (C),A ' INSCRIE VECTORUL IN PORTUL A 

LD A,83H ! CUVINT VALIDARE INTRERUPERI LA PIO 


115 


+ 


OUT (C),A : VALIDEAZA INTRERUPERILE LA PORTUL 
¿A 
XOR A : STERGE A 
DE Eygi A ` DEPUNE 00H IN LOCATIA CU ADRESA 
s dat + TRGOL 
POP BC. : REFACE BC 
¿aL POP AAF : REFACE AF : 
epus RET : REVINE DD 


: SUBRUTINA DE TRATARE LA INTRERUPERILOR LA PORTUL A 
: DIN PIO, LA CEREREA IMPRIMANTEI DE TRANSMITERE A UNUI 
: CARACTER; INSCRIE 00H IN LOCATIA CU ADRESA COR PENTRU 
: A INDICA ACEASTA CERERE 


SINTA: EI : VALIDEAZA INTRERUPERILE 
PUSH AF ; SALVEAZA AF 
XORA non ; STERGE A 
LD (TRGOL)A ; DEPUNE 00H IN LOCATIA CU ADRESA TRGOL 
POP AF ; REFACE AF 


RETI - 


- REVINE DIN INTRERUPERE 


- SUBRUTINA DE SCRIERE A UNUI CARACTER IN PORTUL A; LA 
: INTRAREA IN SUBRUTINA, CARACTERUL SE AFLA IN REGISTRUL 


A DIN CPU 


-unvabu snis 
AST: LD A,(TRGOL) 


JR dee a 
POP AR 


1 
weve 99 99 9 8 9 we 


OUT Euer AM 
LD (TRGOL), A 


P od Tt mme m mee i pod 


RET 


; SALVEAZA AF 

CONTINUTUL LOCATIEI CU ADRESA TRGOL 
SE TRANSFERA IN A 

POZITIONEAZA BITUL Z PENTRU A TESTA 
DACA A ESTE 0 


SATI LA AST DACA (TRGOL) NU ESTE 0 


REFACE AF SI READUCE ASTFEI, CARACTE- 


^5 RUL DE TRANSMIS IN A 


SCRIE CARACTERUL DIN A IN PORTUL A PIO 
TRANSFERA CARACTERUL SI IN LOCATIA 


: TRGOL PENTRU A INDICA PRIN CONTINUTUL 


NENUL AL El CA IMPRIMANTA NU A CERUT 
INCA TRANSMITEREA PAROLA DOR USER CARAC- 
TER 

; REVINE 


; PROGRAMUI, PRINCIPAL, 


LD A OSTI 
LD LA 
CALL, INPIOA 


w*< w “ene 


LD A,CAR 
CALI, WRCHAR.: 


1 
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OCTET SUPERIOR AL ADRESEI TBLINT, IN A 
INCARCA OCTETUL IN REGISTRUL 1 
INITIALIZEAZA PORTUL, A DIN PIO 
VALIDBAZA INTRERUPERILE LA CPU 


; INTRODUCE CARACTERUL, DE TRANSMIS IN A 


APELEAZA SUBRUTINA DE SCRIERE A UNUI 


; CARACTER LA IMPRIMANTA 


i 

t 
x 
i 
"IS 1 | 
Eta ñ 


IN 
Wah 


p Y S 1 
q. Me Eu t Er 353b E [D di h 
" br Fig. 6.25 Conectarea a două sisteme cu microprocesor prin 


` 
4 
` 


há 
vd 


| BO(LIVRARE) 


^ "' (CALL)BO = BO(LIVRARE 
e] BIPRELUARE 


(SENSE)B! | ) 


vi 
— 


«Hilos: ABELA CU ADRESELE SUBRUTINELOR DE TRATARE A INTRE- 


7. Intereoneetarea a. două sisteme eu microprocesor | 


Transferul datelor d> 8 biţi între două sistem= cu microprocesor se poate realiza 
în paralel, prin interm:diul a două circuite PIO, conectate ca în figura 6.25. 

. Samialele READY si STROBE nu sînt conectate împreună, deoarece pe magis- 
trala d» date bidirecțională (A0—A7), nu pot fi plasate date decît de la un singur 
circuit PIO, Dacă registrele, de intrare ar fi goale în ambele circuite, semnalele REA- 
DY ar d:schid» amble ieşiri, Da aceea, ¡semnalele ASTB nu sint conectate la ieşi- 
rile BRDY ; ele s» conzcteazá la unul dintre biții portului B, programat în modul 
de control (bitul notat LIVRARE). Acest semnal comandă şi deschiderea propriu- 
lui port. Semnalul ARDY al celuilalt port este conectat tot la un bit al portului 
B (PRELUARE), e AMCG Ti | T 


/ 


' T4 
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CAPITOLUL VII 


CIRCUITUL DE CONTROL AL ACCESULUI DIRECT 
LA MEMORIE — Z80 DMA ç) | 


7.1. DESCRIEREA CIRCUITULUI Z80 DMA 


Circuitul caută sau caută și transferă informații în modurile „cîte un octet” 
(Byte at a time), „condiționat” (Burst), sau continuu” (Continuous mode). Lungi- 
mea ciclului și temporizarea fronturilor active ale semnalelor pot fi programate pen- 
tru a corespunde cu viteza de transfer a oricărui port, Sint posibile adrese de port 
duale (sursă și destinație), generate pentru transferuri de la memorie la dispozitive 
de I/E, de la memorie la memorie, sau de la dispozitive de I/E la dispozitive de 
I/E. Adresele pot fi fixe sau incrementate/decrementate automat. Comanda pentru 
următoarea operație se poate încărca fără a deranja funcționarea curentă, prin regis- 
tre pentru adresa de pornire, prevázute cu tampon. Secvente anterioare pot fi repe- 
tate in intregime in mod automat. Programarea functiilor se poate face extensiv, 
unitatea centralá poate citi complect starea caracterului, iar logica de cerere de 
magistralá si cea de prioritáti este implementatá fárá logicá externá. Intreruperile 
se pot efectua cu modificarea vectorilor de întrerupere, iar interfatarea la magistrala 
sistemului se face direct, fără logică externă. ` | 
” Circuitul Z80 DMA permite controlul si procesarea. transferurilor de date, func- 
tia de bază fiind de a realiza transferul de date independent de unitatea centrală, 
între două porturi, cu, optimizarea vitezei de transfer, fără logică externă sau cu 


logică externă redusă, în sisteme cu magistrală de adrese de 16 biţi si de date de 


8 sau 16 biți. SEN NC | Ley 
. Este posibilá cáutarea de octeti sau de anumite combinatii de biti intr-un octet, 
fie simultan cu transferul, fie ca operaţie în sine. —— A EG 

Funcţiile circuitului Z80 DMA, care arc trei posibilități de bază în functionare, 
sînt reprezentate în figura 7.1. Acestea sînt: transfer de date între două porturi 
(memorie sau periferic de I/E); căutarea unui octet, mascabil, la un singur port în 
memorie sau la un periferic de I/E; transferuri combinate cu căutare simultană 
între două porturi. | 3833981 E YO. | 

Ín timpul unui transfer, circuitul DMA preia controlul magistralelor de date si 
de adrese. Datele sînt citite dintr-un port adresabil si înscrise în altul, octet cu octet. 
Porturile pot fi programate fie ca locaţii de memorie ale sistemului, fie ca porturi 
de I/E. Astfel, se pot transfera blocuri de date de la un periferic la altul, de la o zonă 
de memorie la alta, de la un periferic la memorie sau invers. În timpul unei operații 
de căutare (fără transfer), datele sînt citite dintr-un port sursă şi sînt comparate 
octet cu octet cu conţinutul unui registru intern al circuitului DMA, ce constituie 
un octet, programabil, de coincidență. Opţional, acest octet poate îi mascat, astfel 


MEMORIE Z80 DMA 


Fig. 7.1 Funcțiile circuitului Z80 
DMA: 1 — Căutare in memorie; 
2 — Transfer  memorie-memorie 
(căutare opţională) ; 3 — Transfer 
memorie DI/E (căutare opfiona- 
li); 4 — Căutare in DI/E; 5 — 
Transfer DI/E—DI/E (căutare 
opțională). 
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incit numai anumifi bifi ai octetului de coincidență să fie comparafi cu datele citite 


din port. Viteza de căutare ajunge pînă la 1,25 Moctefi/sec. cu circuitul Z80 DMA 


(semnalul de tact de 2,5 MHz), A ve Une ze LA 
mal de tact de 4 ME Sai de 2 Moctefi/sec, cu circuitul, 280 A DMA (sem- 


În transferuri combinate cu căutare, datele sînt transferate între două porturi 
în timp ce se caută coincidenfa cu un oc 


| E tet care poate avea unii biți mascaţi. 
Transferurile de date sau căutările pot fi programate să se oprească sau să 


determine întreruperi în diferite condiţii. În plus, unitatea centrală poate citi o serie 
de biți de stare, programabili, care să reflecte condiția apărută, 


Moduri de funefionare aqo; 


. Circuitul poate fi programat să funcționeze în trei moduri de transfer și/sau 
căutare : ga dă | | zi j ; 

1. Cite un octet : operaţiile se execută pe cite un octet de date: între două ope- 
ratil, magistralele sistemului sînt cedate unității centrale, fiind solicitate din nou 

tru următoarea operație. . MES | 

2. Condifionat: operaţiile asupra datelor continuă pînă cînd o linie Ready a 
unui port, conectată la circuitul DMA, devine inactivă; circuitul DMA se oprește 
și cedează magistralele sistemului, după încheierea operației curente pe octet. 

3. Continuu: operaţiile asupra datelor continuă pînă la atingerea sfirsitului 
blocului de date, cînd sînt cedate şi magistralele sistemului; dacă o linie Ready a 
unui port devine inactivă înainte ca această situație să apară, circuitul DMA face 
o pauză pînă cînd linia Ready devine, din nou activă. iru "PS 

Ín toate modurile, dacá un octet a fost citit în circuitul DMA, operaţiile asupra 
lui continuă, în ordine, indiferent de starea altor semnale (inclusiv linia Ready a 
portului). | | | Cep ome etl allie oen 

Datoritá metodei foarte rapide, cu registre tampon, de a citi datele in circuitul 
DMA, operaţiile asupra unui octet nu se termină pînă. cînd, este citit următorul octet. 
Aceasta înseamnă că lungimea totală a unui transfer sau a unei căutări într-un bloc 
trebuie să fie de 2 sau mai mulți octeți si că lungimea de bloc programată în cir- 
cuitul DMA trebuie sá fie cu 1 mai micá decit lungimea doritá (numárul va ti N—1 
dacă N este lungimea blocului). | | - 


Cuvinte de comandă si de stare 


Circuitul Z80 DMA are mai multe registre de control care pot fi înscrise si regis- 
tre de stare care pot fi citite de către unitatea centrală. bs 

Cuvintele de control pot fi înscrise în circuitul DMA oricind acesta nu contro- 
lcazá snagistraleie sistemului, dar înscrierea unui octet de control în DMA i dezacti- 
VeazA pînă cînd este din nou activat de o comandá specifică, Qtek E stare pa fi 
citiți de asemenea în orice astfel de moment, dar insertind comanda de piei mie 
tului de stare (Read Status Byte) sau comanda de Incepare a secventei de citire 
(Initiate Read Sequencc), se dezactivează circuitul DMA, | i 

Cuvintele de control ale circuitului DMA includ cele SE ay] imediat de 
validare (activare), dezactivare, inifializare (reset), PS daa, di biţi de e 
tru adresa de pornire, continuare, $tergere de Qami rao aro, AA që REN T 
ete, În plus, pot fi înscriși octeți de control care DANA S A. IEEE UY. do 
cluzind modul și clasa operafici, configurația porturior, Mungiu 


€ ranti ub octetul de mascare al acestuia, vec- 
echimbare a adreselor, octetul de coincidență Wh ce do M e a de 
orul de întreruperi, condiția de atectare ü Vei adr aa si 
impulsuri, Condita dă auto-restart, modul de acțiune al liniilor Wait şi Ready s 
Citirea de mască, 
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. t fi citite includ un octet de stare general reflectind 
linia Ready, sfîrsitul de bloc, coincidenfa de octeți si condiţiile de întrerupere si 


.. Registrele de stare care po 
registre de 2 octeți pentru numărarea curentă de octeți, pentru adresa portului A 
şi pentru cea a portului B. | | 

Cielul variabil tei i E : 

Grcuitul 780 DMA are caracteristica unică de lungime programabilă a ciclului 
de funcționare, ceca ce permite adaptarea mai ușoară la cerințele particulare ale altor 
componente de sistem (rapide sau lente) şi maximizează viteza de transfer a datelor. 
Logica externă pentru semnale de condiționare nu este necesara. Două aspecte sînt 
importante legat de ciclul variabil: în primul rînd, ciclurile (perioadele) de citire și 
de scriere asociate porturilor, sursá, si respectiv, destinație, pot fi programate inde- 
pendent, la lungimi de 2, 3 sau 4 cicluri de tact, T, sau mai multe, dacă sînt nece- 
sare cicluri de aşteptare, mărind sau micșorînd astfel viteza cu care Se schimbă toate 
semnalele (figura 7.2); în al doilea rînd, cele 4 semnale ale fiecărui port, asociate 
cu transferul de date (cerere de I/E, cerere de memorie, citește și scrie) pot avea 
fiecare frontul activ (crescător) al perioadei active, terminat cu o jumătate de pe- 
rioadá T mai devreme; aceasta dă flexibilitate și viteză, per mitind semnale Read 
sau Write mai scurte decît în modul obișnuit, devenind inactive înainte ca datele 
să înceapă să se schimbe. PL Ex 
Generarea adreselor: sa 36 

Circuitul DMA generează două adrese de 16 biți pentru fiecare. operație de trans- 
fer: o adresă pentru portul sursă si o adresă pentru portul de destinație. Fiecare 
adresă poate fi variabilă sau fixă. Adresele variabile pot fi incrementate sau decre- 
mentate, începînd de, la adresa de start programată. Posibilitatea de a genera o 
adresă fixă elimină necesitatea existenței semnalelor de validare a porturilor de I/E. 

Adresele de port sînt multiplexate pe magistrala de adrese à sistemului, după 
cum circuitul DMA citeşte date din portul sursă sau le scrie în portul de destinație. 
Adresa curentă a fiecărui port este păstrată în două registre de adresă de cite 16 
biți, care pot fi citite de către unitatea centrală. ` 


Auto-restart 


Adresa de început a fiecărui port poate fi reincárcatá automat la sfîrşitul unui 
bloc, opțiune care este selectată de bitul de control pentru Auto Restart. Numárá- 
torul de octeți este șters cînd se reincarcá adresa. 

Posibilitatea de auto-restart scuteste unitatea centrală de supraveghere prin soit 
a operaţiilor repetitive, ca refreșarea tuburilor cu raze catodice (CRT), sau altele. 
În plus, cînd unitatea centrală are acces la magistrale în timpul transterurilor de 
tip „câte un cctet” sau condiționat”, în registrele tampon pot fi înscrise diferite 
adrese de start în timpul transfe- 
rurilor, determinind Auto Restart- 
ul să inceapá la o nouă locație. 


Întreruperi 


Circuitul Z80 DMA poate ii 
programat să întrerupă unitatea 
VERRE centralá in trei Staţii diterite : 
tu neta | | intca cererii de magistrală). 
LCICLU DELT V] DE CONTROL 2. Intrerupere la apariţia unei 
Coincidente | 
Fig. 7.2 Tangime de cielu variabilă, 3. Intrerupere la Sfirsit de Bloc- 
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Oricare dintre aceste 
trei întreruperi determină —|— 
înscrierea unui bit de sta- ^ . 


re, care așteaptă întrerupe- 
rile si fiecare poate modi- 
fica, opțional, vectorul de 
întreruperi al circuitului 
230 DMA. Datorită con- 
stringerii date” de registrul 
tampon, menționată mai 
sus, întreruperile pe Coinci- 
dentá la Sfirsit de Bloc 
sînt determinate de coinci- 
denta cu octetul imediat 
anterior ultimului octet din 
bloc. 

Circuitul DMA se în- 
serie în schema de între- 
ruperi a familei Z80, care > 
asigură servirea rapidă a 
întreruperilor, pentru apli- 
catii în timp real. Într-un 
sistem  Z80; (figura 7.3) 
circuitul Z80 DMA își trans- 
feră vectorul de întreruperi os 
de 8 biți, modificabil 'in- 
tern, spre unitatea, centra- 
lá, care mai adaugă 8 biți 
pentru a forma adresa de 


— 


SISTEM 


, 


BAD 


[260 DMA | 
mi | Ë | | 
BUSREQ 

==] RDY 


MAGISIRALA 


. , O K 
memorie a tabelului care ze 5 
contine adresele rutinelor. 
de. întrerupere. | În „acest nə 7 gau] 


proces, controlul CPU este | L U5. A 

trecut direct la rutina de | Fig. 7.3 Sistem Z80 tipic. 

întrerupere, astfel încît ur- 39. : : 
mátoarea instrucțiune executată după recunoașterea unei intreruperi este prima 
instrucțiune a rutinei de tratare a întreruperi. - . 


Generarea impulsurilor 


Dispozitivele externe pot fine evidenfa octefilor transterajn taliei PEU de 
impulsuri a circuitului DMA, care furnizeazá semnale la rent a Se dei octeți. 
nceputul intervalului poate fi decalat la pornire cu 1 piná la Aene SUMA nes 
Linia de întrerupere asigură impulsurile într-un mod care Pup me RR 
tarea lor de către unitatea centrală ca $i cereri de peca ela te T VALER eri 
liniile Bus Request (Cerere de magistrală) și Bus Acknowle ge, (&cceptares 
de magistrală) sînt ambele active, 


Deserierea conexiunilor circuitului 700 DMA 


" A ^ "(a AFA H A 1 fig ° La Dos- 
Funcțiile logice ale circuitului Ad DMA sint reprezentate în figura 7.4 
crierea rolului lor este dată în continuare, WC NP a bx ilizată 
A0—A15 — magistrala de adrese a sistemului, ieșiri cu trei AA e, des 
pentru. adresele generate de circuitul DMA atit spre portul suis: 5 


: è 3 yf ` ice > I D ` 
portul destinație (memoria sistemului sau periferice de I/E) 
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MAGISTRALA - | 
DE DATE A 
4 SISTEMULUI - = À 
t D6 tip | 
Le | | MAGISTRALA. 

UT MN ia| SISTEMULUÍ 
CONTROLUL —— H 
MAGISTRALEI a | k Loin a 
* ——— i 
A cal 

CONTROLUL |- ba 
MAGISTRALEI 4 -«——| 
„SISTEMULUI aj 
! CONTROL 
ks E . CE/WAIT DMA 
AA | ~ NABUR CONTROLUL 
Ela dS iEo | INTRERUPERILOR 


„Rig. 74 Funcțiile logice ale circuitului Z80 DMA, — 
-f 

BAI — intrare de recunoaştere a cererii de magistrală ; semnalizeazá faptul că magis- 
tralele sistemului au fost eliberate pentru a fi controlate de circuitul DMA ; 
în configurație cu mai multe circuite DMA, pinul BAI al celui mai prioritar 
circuit este conectat în mod obişnuit la pinul BUSACK al unității centrále ; 
circuitele DMA cu prioritate mai mică au linia BAI conectată la linia BAO 
a circuitului DMA cu prioritate mai mare. db: 

BAO — iesire de rccunoastere a cererii de magistralá; semnalizeazá, prin valoarea 


0, în configurație cu mai multe circuite DMA, că nici un alt circuit DMA cu 


prioritate mai mare nu a cerut magistralele sistemului ; liniile BAI si BAO 
` formează un lanţ de priorități pentru a decide asupra controlului magistralelor 
ín sisteme cu mai multe circuite DMA. s Ña duri | | 

BUSREQ — cerere de magistrală, bidirccfionalá, cu drenà în gol; ca ieșire, trimite 

-— spre unitatea centrală o cerere pentru controlul magistralei de adrese, a celei de 
date și a celei de control; ca intrare, în cazul conectării mai multor circuite 
DMA într-un lanț de priorităţi prin liniile BAI si BAO, sesizează momentul 
în care un alt cirvit DMA cere magistralele si face ca acest circuit DMA să 
nu ceară magistralele pînă cind circuitul menționat anterior nu termină operația 
pentru care a preluat controlul magistralelor; deoarece este o linie bidirecfio- 
nală, nu pot există tampoane între acest circuit DMA si oricare altul; poate 
exista totuşi un tampon între acest circuit si unitatea centrală, pentru că linia 
este unidirectionalá între circuitul DMA si unitatea centrală: un rezistor se 
conccteazá între acest pin si tensiunca de alimentare de +Š V. 

CE/WAIT — intrare pentru selecția circuitului/aşteptare ; funcționează in mod obi 
nuit ca linie de sclccfie a circuitului, dar poate li programată să servească si ca 
funcție WAIT; ca linie CE de la unitatea centrală, devine activă cînd WR ȘI 
TORQ sint active şi adresa de 1 [E de pe magistrala de adrese a sistemului este 
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cer A A M —rrFr ma os ' 


o eta 


" —— an (s 
me — —9X À 


a m 


„adresa circuitului DMA, permifind un transfer 


A 


i = = Fl r de octet de control sau comandá 
je & Unitatea centrală la circuitul DMA. Ca linie: WAIT de la“memorie sau de 
s grilas ¡espomt gale de YE, „determină inserarea, de stări de așteptare în ciclurile 
uit 405. unctionare ale circuitului DMA, incetinind. acţiunile acestuia la o viteză 
„convenabilă memoriei sau dispozitivelor de I/E, după ce circuitul DMA a primit 

un semnal de cedare a magistralelor (bus request acknowledge) de la unitatea 


centrală. ' 
CLK — intrarea de tact a sistemului ; este semnalul standard de 2,5 MHz (Z80 DMA) 
îi de 4 MHz (Z80 A DMA); pentru valori mai reduse ale frecvenței semnalu- 
lui de tact, cerințele dinamice și de nivele de tensiune specifice sînt de obicei 
satisfăcute de o poartă TTL cu colectorul în gol; în sisteme cu o frecvență 

de tact mai mare trebuie utilizat un driver de tact pentru a satisface cerințele 

de Vm şi de timp de trecere de la.0 la 1; în toate cazurile un rezistor de 
> 10 KQ trebuie să fie prevăzut la sursa de +5 V pentru a asigura puterea corectă 

cînd circuitul DMA este initializat. |. ND | 
-DO—D7 — magistrala de date bidirectionalá a sistemului, cu trei stări, utilizată 
„pentru transferul comenzilor de la unitatea centrală, a cuvintelor de stare de 
la DMA si a datelor de la memorie sau de la perifericele de 1/E. 

“TEI — intrare de validare a întreruperilor, utilizată împreună cu ieşirea IEO pentru 
„a forma un lanț, de priorități cînd în sistem există mai multe dispozitive; care 

pot cere întreruperi; un | pe această linie arată că nici un alt dispozitiv cu 
„prioritate mai mare nu este servit de unitatea centrală într-o rutină de servire 
Ei neisintrertrperise v SI JE eng LOWE PM | 
IEO — ieșire de validare a întreruperii; este utilizată pentru a nu permite dispo- 
zitivelor cu prioritate mai micá sá ceará intreruperi in timp ce un dispozitiv 
cuo prioritate mai mare este servit in cadrul unei rutine de tratare a intreruperii 

de cátre unitatea centralá; este de 1 logic numai dacá si IEI este la 1 logic 

și unitatea centrală nu serveşte o întrerupere de la acest circuit DMA. 

INT/PULSE — ieşire pentru cerere de întrerupere/impuls, cu drená în gol; linia 
serveşte pentru a cere o întrerupere la unitatea centrală ; această anunță accep- 
tarea întreruperii trecînd linia IORQ la 0 în timpul unui ciclu M1; în mod obis- 

nuit, este conectată la linia INT a unității centrală, cu un rezistor la tensiunea 
pozitivă de alimentare și este de asemenea conectată la toate celelalte linii 

INT din sistem ; această linie poate fi utilizată și pentru generarea de impulsuri 
periodice spre un dispozitiv extern, dar numai cînd circuitul DMA are controlul 
magistralelor, deci cînd liniile unității centrale BUSREQ si BUSACK sint ambe- 

le la O si unitatea centrală nu poate sesiza cererile de întrerupere. | 

IORO — linie bidirecfionalá, cu trei stări, pentru cererea de intrare/ieșire ; Sed ° 
trare, arată că jumătatea inferioară a magistralei de E ue 9 ` ES 
validă de port de I/E pentru transfer de cuvinte de contro sau de kin s E 
sau spre unitatea centralá; adresa vizeazá acest circuit DMA, lea Nr E 
a lui si linia RD sau WR sint active ; ca ieșire, dupá ce se den ni n p ` 
luat controlul magistralelor sistemului, arată că magistra a Ko zen de 1/5 
sau de 16 biți confine o adresă validă de port pentru - Ë A e TORO 
rul de date realizat de circuitul DMA ; cin semnale w^ 
anunță recunoaşterea unel întreruperi de către 


PITI A 


implicat în transte 
si MI sînt active simultan, se 
unitatea centrală, ESO ue pe 
— intrare care indică primul ciclu de mașină ; atunci cind sata aoui, kaw 
oară un ciclu da maşină de aducere à codului operației ins sucha SORATA 
Éste utilizat de circuitul DMA pentru a decodifica instrucpiynea de revenus En 
într rupere (RETI, cu codul ED4D,), emisă de unitatea cen ur AREE 
ntre Te Lt, VU : LARUM si ratiei, Ml este acti 
2r codului instrucțiunilor eu 2 octeți pentru codul. operației, ` 


ls 
— 
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cînd este adiis fiecare octet; otid MI și IORQ sint active simultan, se anunţă 
recunoaşterea unei întreruperi. 4 drip o. 

MREO à. ieşire eu t tci stări, pentru cerere de mc morie , aratá cá magistrala de 

"adrese conţine O adresă validă pentru o operație de citire sau de scricre a me- 


mone; după ce circuitul DMA a preluat controlul magistralelor sistemului, 
linia MREQ indică un transfer de date de la sau spre memorie, prin circuitul 
aa DMA, 


Ct I 


RD — linie bidircctionalá, cu trei stări, pentru citire; ca intrare arată că unitatca 


„„ centrală vrea să citească un cuvînt de stare „din „registrele de citire ale circuitu- 
lui DMA, dacă este activă simultan cu CE și JORQ ; ca ieşire, după ce circuitul 
“DNA a preluat controlul magistralelor sistemului, arată o citire de memorie 


sau de port de I/E, controlată de circuitul DMA qm sb i meo. 
RDY — intrare, activă pe 0 sau 1, în funcție de programare, cu scmificația „gata ; 
această linie este utilizată de circuitul DMA! când este gata pentru o operație 
de citire sau 'de scriere, un dispozitiv periferic asociat cu un port DMA; In 
funcție de modul de lucru al circuitului DMA (octet, condiționat sau continuu), 
linia RDY controleazá indirect activitatea circuitului DMA, făcînd linia BUSREQ 
să treacă la 0 sau la |. — Pdo EPR CRM N canu sup 
WR — linie bidirectionalá, cu trei stări, pentru scriere ; ca intrare arată că unitatca 
“centrală vred să înscrie cuvinte de control sau de comandă, în registrele de scriere 
ale circuitului DMA. dacă este activă simultan cu CE și IORQ; ca ieșire, după 
„ce circuitul DMA a preluat controlul magistralelor sistemului, arată că are loc 
^^ o scriere a unei locații de memorie sau a unui port de I/E, sub controlul cir- 
Gita DMA T ciur Dun Tiba Hi Jivtes ode tj | 


AJ 


| 
+ , - b 1 T ; +; 
`; vli i $2139 f£! i . * i 
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Struetura internă ` E f 4h STIAN O 907192 UD 
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Structura internă a circuitului Z80 DMA include circuite de recepție si de trans- 
misie (driver) pentru interfafare cu o magistrală de date de 8 biți, cu o magistralá 
de adrese de 16 biţi și cu linii de control de sistem (figura 7.5). 

Într-un sistem Z80, circuitul DMA poate fi conectat direct la pinii analogi ai 
unității centrale, fără registre tampon adiționale, cu excepția linici CE/WAIT (îi- 
gura 7.6). © 2n "eq 13 52881 H 53soq Stuti JUS inr 

"Magistrala! internă a circuitului Z80 DMA realizează interfafarea cu magistrala 
de date a sistemului şi deservește toată logica si registrele circuitului. Adresele generate 
de această logică pentru porturile A şi B (sursă si destinație) ale canalului de trans- 
fer DMA, sînt multiplexate pe magistrala de adrese a sistemului ; 


LOGICA DE 
INTRE RUPERI 
| DE PRIORI 
ATE DE 

IMAGISTRALA 


LOGICA 
DE | 
IMPULSURI 


ADRESĂ. 
PORI A 


£ 


MAGISTRALA 
MAGISTRALA 


DE ADRESE 
LOGICA, PE LOGICĂ A 
CONTROL | CONTROL A PENTRU. ADRESĂ SISTEMULUI 
: MAGISTRA- ŞI DE OCTET DE PORT 8 (16 Bill) 
LELOR COINCIDEN] 


CONTROL 


Fig, 7.5 Diagrama bloc a eireuitului 280 DMA, 
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d jt f vf. "t c Ute, de" , [Nr 
"ITO. Md yr m Mis «P4. hn d 7 


COMUN - INT 


| Z88 CPU 
BUSACK | 


CE/WAIT | |CEZWATTelSor iron ot : 
BAl z80 BAO[— — BA! Z80 BA0|= ¡ERE URMĂTORUL 
IMA IE! DMA _IE0| = seme. DISPOZITIV 


r 
fire, 


[RDY il DE INTRERUPERE 
ixadiob late mito CUT PRIORITATE 


DE LA DISPOZITIV DE» LA ) d ighocopgitAx«] Tide 3b sMAD:MICA 
Y DE INTRERUPEREO DISPOZITIV. d iu3ioq DiiSPOZITIVJe ob sestb: 
CU PRIORITATE — DEI/E BES REPSNBASD. Todo 
MA! MARE | bad Ed wy eae 
BEE Fig. 7.6 Conectarea mai multor circuite Z80 DMA într-un sistem Z80. 
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F° În interiorul circuitului DMA există circuite logice specializate dedicate funcțiilor 
de interfatare de magistrală, control al magistralei interne, coincidență de octeți, 
generare de impulsuri periodice, întreruperi ale CPU, cereri de magistrală și generare 
de adrese. Un set de 21 de registre de control, care pot fi înscrise si 7 registre de 
stare, care pot fi citite fac posibil controlul unității centrale asupra funcționării 
acestor circuite. Toate registrele au capacitate de 8 biţi, iar informațiile de 16 biți 
sint depuse în registre adiacente. Cele două -numărătoare de adresă (de cite 2 ccteți 
fiecare), pentru portul A si B au:ca tampon adresele de pornire. Cele 21 de registre 
de control sînt organizate în 7 grupuri de registre de bază, cele mai multe avind 
registre multiple. Registrele de bază din fiecare grup conţin biţi de control/comandá 
si biți indicatori care pot fi înscrişi pentru a indica alte registre ale grupului. Cele 
7 registre de stare nu au registre analoge pe nivelul 2. —— ^ 
P h Registrele sînt denumite în funcţie de grupurile re gistrelor lor:de bază:  — 
— WRO—WR6 — grupurile de registre de scriere, de la 0 la 6 (7 registre de bază, 
plus 14 registre asociate) RITER 
— RRO—RR6 — registre de citire, de la O la 6. . AA Pie. a 
Înserierca unui registru dintr-un grup de registre de scriere implică înscriere a 
la început a registrului de bază, cu biții indicatori fixafi corsepunzátor, apoi inscrie- 
rea unuia sau mai multor registre din grup. Toate, cele 7 registre de stare (RRU— 
RR6) sint accesibile secvential, în conformitate cu o mască programabilă, conținută 
într-unul din registrele de scriere, i, TUM St 4 š 
Pentru tiya datelor este utilizată o schemă tip conductă (pipe line). Lungi- 
mea programată a blocului este numărul de octeți comparat cu numărătorul de ai 
care este incrementat la sfirsitul fiecărui ciclu, În operaţii de căutare, compar MS 
de octeți cu octetul de coincidență sint efectuate 1n timpul ciclului de: citire al unm - 
torului octet, Coincidenfele sint, ca urmare, descoperite numai după citirca urmáto- 
rului octet, Bá 
În configurații cu mai multe circuite 
depinde de ordinca conectării liniilor IEI $i 1 


DMA, lanţul de priorităţi la întreruperi 
EO. Magistrala sistemului nu poate 13 
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totuşi, eliberată în avans. Orice circuit DMA care obține accesul la 
temului, îl păstrează pînă la terminarea operaţiei. 
Registrele de scriere si de citire au următoarea semnificaţie : 


i 1 
Aen P — | 


Registre de seriero 


— WRO — datat pentru registrul de bază Z | | ta 
— adresă de start pentru portul A (octet inferior)... 4 
— adresă de start pentru portul A (octet. superior) 
— lungime de bloc (octet inferior 410530 ES 
— lungime de bloc. |(actet superior)... d 
— WRI — octet pentru registrul de bazá : 
— octet pentru temporizarea variabilá la portul A. ——p 
— "WR2 — octet pentru registrul de bazá AW AZ 
== octet pentru temporizare variabilă la portul Bastos 
= . WR3 — octet pentru. registrul de bază. eed OR Er 
 VITISDS 21 octet: mască -- io | ii | 
38390 8 33 T0 ete&l de coincidență U i ʻi —— 
— WRA ISA “octet: pentru registrul d bază | 
GC ^-—"adresa de start pentru portul B (octet inferior) VITIS042G AJ 30 
— adresa de start pentru portul B (octet superior) > 2351 
— octet de control al intreruperilor li Dot 
— octet de control al impulsurilor 
— vector de întreruperi, Sa 


i ol 
— WR5 — E pentru Tegistrul "de bazá 


NERO ia octet pentru. registrul, de. bazei > AMG ipnlimiuot In j 
OS pP dom mascá ades citire cierterosnr Le Poio ) Alenel9snr O 153 
1599 ! a D irsta ¿0 > e irxqutoxiut ,oorboHtdq ryrreidrr 
Registre de: citire: 3 sa ipo OD 55 otsteolr9b T£ 3b I pnb 
— RRO — societ de stare. Bob oia toro uosoteuerg sis Dada 
— RRI — numărător de Bern (octet inferior) tu aibe nues : 
— RR2 — numárátor de octeți (octet superior) ^ EUR 
— RR3 — numărător de adresá pentru portul A (octet aia 
— RR4 — numărător de adresá pentru portul A (octet superior) 
— RR5 — numărător de adresă pentru portul B (octet. inferior) 
— RR6 — numărător de adresă pentru portul B (octet superior) 
Programarea 


Circuitul Z80 DMA are două stări fundamentale, programabile: prima, o stare 
activă, în care poate obţine controlul magistralelor sistemului şi poate directiona 


transferul de date între două porturi; a doua, o stare inactivă, în care nu poate 
solicita magistralele și nu poate efectua transteruri de date, Cînd circuitul DMA este 
conectat la tensiunea de alimentare sau cînd este initializat, este automat plasat 
în starea inactivă. Comenzile de programare de la unitatea centrală pot ti înscrise 
în circuitul DMA în oricare dintre stări, iar aceasta face ca circuitul DMA să treacă 
automat în stare inactivă, care este menţinută pînă cînd unitatea centrală emite o 
comandă d: activare, Unitatea centrală trebuie să programeze circuitul DMA înaintea 
oricărui transfer sau căutări de date, adresindu-l ca port de I/E si trimitind o sec 
ven[á de octeți de control cu ajutorul unor instruefiuni d» ieșire (de exemplu OTIR). 


126 


magistralele sis- 


Înscrierea EAN 


Octcţii de control sau de ccniardá sint înscriși într-urul sau mai multe grupuri 

de registre de scricre (WRO— WR6), Ínecriird la irccput cctetul pentiu registrul 

i de bază al acelui grup. Tcate giup urile au um registrui de bază si cele mai multe au 
si registre adiționale asociate, care sînt accesibile secvential, înscriird la început un 
octet în registrul de bază, pentru identificarca grtpului de registre ṣi pentru indica- 
rea unuia sau mai multor registre asociate registrului "de bază. Figura 7.7 ilustrează 
ordinea în care pot fi înscrise 1c gistrele asociate unui grup, prin poziţia verticală 
a lor. Dacá de exemplu, un octet înscris în circuitul DMA ccnfine biții care identifică 
WRO (DO, DJ si D7) $i de ascmcnca confine ,,1” in poziţiile biților care indică regis- 
trul asociat pentru Adresa de start penis Portal A, cctetul inferior” si „Adresa 
de start pentru portul A, octetul superior”, atunci următorii doi octeți înscriși in 
rcuitul DMA vor fi depuși în aceste două registre, în ordinca indicată mai sus. 
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Fig. 7.7 partea I 
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13335 PORTUL B SII MEMORII DIA 

Sa PORTUL B ASTI DIB 

ADRESA PORTULUI D 8H DECREMBNTRAZA 

„ADRESA PORTULUI B SH INCAPERI RAZA 


ADRESA PORTULUI B,TIXA 0000 i ⁄ 
OCTI DE TEMPORIZARH VARIABILA PRNTRU PORTUL B 


y LUNGIMBA CICLULUI DD 4nd dl 
Hit ''TUNGIMRA 'CICLULUT DB IT ^" ^ 
ill ar t LUNGIMRA CICLULUI DE: 2T 

NU SE UTILIZHAZA | 


UU YO RO" SE TERMINA cu m CICLU IN AVANS 


DAN ye "ateu BH MERO 3 IT j "BA 
ieri: 11 i 139. lob í | rta RD Poti la tor [Ue 73 51 i OQ ¿ 
| ts NDUL sJutbio WR other ÈISD 972295 tb BUGI 
GRUPUL DE REGISTRE DE SCRIERE 3 9 TAO HO MATADE XO. TITIR 
E 00] OCTET PENTRU REGISTRUL DE BAZA 
VALIDARE DMA ` APA TAO " OPRIRE LA COINCIDENTA 
VALIDARE INTRE- Psi 1 AXKANEDTO Y 
RUPERI 3 | [N18 C AI T 


— 


| OCTET, MASCA '(O=COMPARA) 
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VECTORUL”” ESTE ÎNSC do | 


Fig, 7.7, partea II (continuare) 
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EX 


GRUPUL DE REGISTRE DE SCRIERE 5 


D, D, 
[10 010]  OCTHT-PENTRU REGISTRUL DE BAZA 
— ¿Z READY ESTE ACTIV. PE 0 
1 READY ÉSTE ACTIV PE 1 
0 NUMAI CE 
1 CE/WAIT,MULTIPLEXATE 
STOP LA SPIRSITUL BLOCULUI 
AUTORESTART-LA SFIRSIT DE BLOC 


= © 


GRUPUL DE REGISTRE DE SCRIERE 5 


De | 

1 1 1| HEXAZECIMAL 

OO 
1000011 C3 INITIALIZARE 
1000111 C7 INITIALIZARE MMING PORT A 
1001011 OB E - PORT B 
1004-1111 CF INCARCA 
1010011 D3 „CONTINUA 
0101111 AL AR DEZACTIVEAZA INTRERUPERILE 
0101011 AB ACTIVEAZA INTRERUPERILE 
0100011 A3 INITIALIZARE SI DEZACTIVARE INTRERUPBRI 
0. 5101 Lila rZ st8B7 VALIDARE, DUPA: RETI 
OPA BE CITESTE OCTET DE STARE 
0001011 8B REINITIALIZEAZA OCTET DE STARE 
0100111 A7 INCEPE SECVENTA DE CITIRE 
0110011 B3 FORTEAZA READY 
0000111 87 ACTIVEAZA DMA | 
0000011 83 DEZACTIVEAZA DMA 
015191507121 | BB URMEAZA MASCA DE CITIRE 

| MASCA DE CITIRE (1=VALIDEAZA) 
| | L————ocrRT DE STARE 
| — — — —CNUMARATOR DE OCTETI (OCTET INFERIOR) 
NUMARATOR DE OCTETI (OCTET SUPERIOR) 

| L —ADRESA PORT A (OCTET INFERIOR) 
(PE JADREBSASPORT. A (OCTBE SUPERIOR) 


ADRESA PORT B (OCTET INFERIOR) 
ADRESA PORT B (OCTET SUPERIOR) 


Fig. 7.7 Registrele de scriere. 
Citirea 


Registrele de citire RRO—RRG sînt citite de unitatea centrală adresind circui- 
tul DMA ca port de I/E, cu instrucțiuni de intrare (de. exemplu INIR). Octetii care 
pot fi citiți conțin starea circuitului DMA, valoarea numărătorului de octeți, şi 
adresele de port de la ultima inifializare a circuitului DMA. 

Registrele se citesc întotdeauna într-o secvență fixată, începînd cu ÎRRO şi ter- 
minind cu RRS, Totuşi, registrul citit în aceăstă secvență este determinat de pro- 
gramarea octetului mască de citire in WR6. Secvența de citire este inițializată 
înscriind în WR6 o comandă „Încep: secvența de citire”! sau „„Rixează starea de citt- 
re”, După o inifializare de DMA, secvența trebuie inițializată cu o comaudă „Începe 
secvența de citire” sau „Citește starea”, 

Secvența ds citire a tuturor registrelor care nu sint excluse da octetul mască de 
citire, trebuie terminată înaintea unsi noi comanzi începe secvența ¡de citire" satu 
„Citeşte starea'', Registrele de citire sint reprezentate in figura 7.8. 
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REGISTRUL DE CITIRE 0 | 
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AAA PERIOR) U ' DID E d Ta 


$1 Fig. 7.8 Registrele] def citire. — — 
TOS: j SOL IDA PA 


Programarea adresei fixe — | ARN: 

O situaţie specială apare cînd se programează o adresă fixă pentru un port de 
destinație. Comanda de încărcare în WR6 permite încărcarea unei adrese fixe numai 
într-un port definit ca sursă, nu şi într-unul de destinație. De aceea, o adresă fixá 
de destinație trebuie încărcată declarînd-o pentru moment ca adresă fixă pentru sursă, 
şi declarínd ulterior adevărata sursă, ceca ce o face implicit pe prima, sá devină 
destinaţie. Următorul exemplu ilustrează paşii din această procedură, presupuniud 
că transferul trebuie sá se facă între o sursă cu adresă variabilă (portul A) si o 
destinație cu adresă fixă (portul B): | | 

1, Declará temporar portul B ca sursă in WRO. 

2. Încarcă adresa portului B în WRG U 

3, Declará portul A ca sursă în WRO. T 

4. Íncarcá adresa portului A în WR. | 

5, Activează accesul direct la memorie (DMA) în WRG. 


Figura 7.19 ilustrează un program de transfer de date din memorie (portul A) 
spre un dispozitiv periícric (portul B). În acest exemplu, adresa de start a portu- 
lvi A(memoric) este 1080y, iar portul B, dispozitiv de I/E are adresa fixă OS, Tre- 
buie remarcat că se transferă 1001, octeți, deci cu unul mai mult decît lungimea 
de bloc specificată, Tabelul de comenzi pentru circuitul DMA peate fi format în locaţii 
de memorie consccutive si transferați spre circuitul DMA cu o instrucțiune de ieşire, 
ca de exemplu OTIR. 
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à " D0-D7 — 


— — el e. — —— 


Fig. 7.9 Ciclu de scriere CPU — DMA, E d Fig. 7.10 Ciclu de citire CPU — DMA. 
Functionarea in timp a circuitului DMA- | 
. Funetionarea in timp în starea inactivă, ea periferie al CPU. 
În starea dezactivată (inactivă) circuitul DMA este adresat de CPU ca un peri- 
feric de T/E, pentru operații de scriere sau citire (pentru control, respectiv stare). 
Diagrama în timp a unei operații de scriere este prezentată în figura 7.9. Citirea 
octetului de stare al circuitului DMA; numărătorului de octeți, sau numărătoarelor 
adreselor de port este ilustrată în figura 7.10. Aceste operații necesită mai puțin 
de 3 cicluri de tact. Liniile CE, IORQ si RD devin active la două fronturi crescă- 


toare ale semnalului CLK și datele. apar pe magistrală aproximativ la o perioadă de 
tact după ce ele devin active. 


"e 


T. L 4IIFLUOIIIO X ob. 3 WAEQUÉ Siig I [ i y 2 
Funetionarea in timp în starea activa ca, ȘI eontroler de magistrale 


Implicit, si după initializare (RESET), desfășurarea în timp a operațiilor de citire 
si de scriere este aceeași cu'a ciclurilor de citire si de: scriere pentru memorie și dis- 
pozitive de I/E, cu o excepție: in timpul unui ciclu: de citire, datele sînt captate 
pe frontul căzător al lui T, și menținute pe magistrala de date peste limita dintre 
ciclurile de citire și de scriere, pînă» la trecerea următorului: ciclu de citire. Figura 
7.11 ilustrează desfășurarea în timp a unui transfer de la memorie spre un port de 
1/E iar figura 7.12 ilustrează transferul în sens invers. Trausferurile memorie —me- 
morie si port de I/E—port de I/E sint simple permutări ale acestor diagrame. Des- 
fășurarea în timp în cazul implicit utilizează, trei cicluri T de tact pentru operații 
cu memoria si patru perioade de tact pentru operații de I/E, care includ un ciclu 


de așteptare, inserat automat între T, si T4. Dacă linia CE/WAIT este programată 


CITIRE DE SCRIERE DE 


MEMORIE. 
111213 


G) š MEMORIA ASIGURĂ DATIrLE 
D0- D7 ceo A crc nir LINER MAGISTRALA DE DATE sue 
Hor Md IO dri e um em m Tuum CONTROL DMA 
CEA e ra ka a m mum 


Fig. 7.11 Trauster de la memorie spre DI/E. 
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A | DILE ¡¿ASIGURA¡¡DATELE 
D0-0? py ap adis Q) 


MAGISTRALA: DE DATE 
SUB. CONTROL- DMA 


ENR ONE NA 


Fig. 7.12 Transfer de la DIJE spre memorie! 


să funcționeze. ca linie WAIT în timpul. stării active a circuitului DMA, ea este 
esantionatá pe frontul CĂzătOr al “ldi Tj pentru operații cu' memoria Şi pe frontul 
căzător al lui T, pentru operaţii de I/E. Dacă CE/W AIT, este la 0 în acest moment, 
este adăugat un alt ciclu T in timpul căruia. linia CE/WAIT este din nou esantio- 
pată. Durata operațiilor poate til astfel rextinsăt nedefinit. 

Desfásurarea în timp a ciclurilor" variabile și a fronturilor 

Lungimea ciclului de! funcţionare implicit, pentru circuitul 280| DMA la portul 
sursă (de citire) poate fi programată independent de ¡cea:de-la: portul de destirate 
(de scriere). Caracteristica de- ciclu variabil permite: cicluri de citire sau de Scricre 
de 2, 3 sau 4 cicluri, dé tact T (sau mai anulte, dacă! selinsercazá cicluri de astep- 
tare), crescind sau¡scázind, astfel viteza tuturor semnalelor generate de:circuitul DMA. 

În plus, fronturile de terminare ale semnalelor JORO, MREQ, RD si WR pot 
apare, independent, cu o jumătate de ciclu de tact în avans. Figura 7.13 ilustrează 
acest caz, 

în modul cu ciclu variabil, spre deosebire de cazul implicit, 1ORQ devine activ 
cu o jumítate de ciclu T înainte de MREQ, RD si WR. Semnalul CE/WAIT poate 

fi utilizat pentru a extinde numai Cl- 


Toss» ha, FT E p | 

LE Cn clurile variabile de-9T sau. 4T, pentru 

CLK "r EA [ea EA B sido cu memoria si nume, pe iio 

qe pentru operatii cu E. Lima 

A0- A15 £ op oin aA TS TUTTI Med caedis 

| /— m í`. — CE/WAIT este esantionatà pe irontu 

(ORQ - — Me a ia căzător el stării T, pentru ciclul de lu- 

\ y pea] pas pă pa pas Pi ci cru cu memoria de ST sau 4T $& pe 

 ——a — 9 diza - A^ E 4 ep "1 2331 

MREQ,RD,WR KIRUN a I/II fug rfe — frontul cázátor al lui Ts pentru ciclul 
| n la p d — — de lucru cu D I/R de 4T. 

i h l În timpul transferurilor, datele sint 


captate pe frontul de tact care deter- 
mină frontul crescător al lui RD şi sint 

bi ^ r MA Y ` ` Fa 
mefinute pînă la sfîrşitul ciclului ae 


21. h o 
CICLU TERMINAT IN AVANS 


Fig. 7.13 Desfügurarea in timp a ciclurilor variabile : i E 
şi a fronturilor, scriere inclusiv, 
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pl. i "Cereri de magistrală or efe 
iia rae GEN pi cet: CLK lo 


"Figura 7.14 ilustrează YAXk P PTT 
desfășurarea in timp a cererii = — - Er. va 
„de magistrală și acceptarea RDY -4 AS 
„acestei cereri, Linia RDY, SUSREO— = == I 
care poate ii programată să BUSREY _ — 7/ " F^ 
fie activă pe 1 sau pe 0, este RE CC CE mm | 
esantionatà pe fiecare front BAVOAML AHO crm — 
„crescător al semnalului. CLK. DMA AGN == DMA ACTIV 
Dacă este găsită activă şi Fie. 7.14 C de: tralá si 4 i 
dacă magistrala nu este utili- z cm PR HE T A, 


zatà. de. un alt. dispozitiv, 
urmátorul front, crescător, al 


lui CLK aduce linia BUSREO | 
Ja 0. După receptionarea aces- 
tei cereri de magistralá, uni- . 


tatea centrală anunță- aceep- 
tarea ei pe linia de intra- 
re BAI `a circuitului DMA, 


direct, sau „printr-un! lanț de priorităţi DMA. Cînd linia BAT este la-0 timp de 2 
fronturi crescátoare consecutive ale semnalului CLK, circuitului DMA «va, începe trans- 


AIDA 


ferul de date. ps „următorul front crescător al lui OLK. $E 


DMA ACTIV == DMA INACTIV 
Fig. 7. 15 Eliberarea magistralei ino dul „cite un octet”). 


tiv 
! 
t 


VITOAT | M 


Eliberarea magistralei în modul ate un A : 


E node: de transfer Lite un octet”, linia: BUSREO este adusá la 1 pe frontul 
crescător al lui CLK, care precede sfîrşitul fiecărui ciclu de citire (în cazul căutării 
fără transfer) sau sfîrşitul, fiecărui ciclu, de .scriere (in cazul operațiilor de transfer 
sau de transfer si cáutare), asa cum se ilustreazá in figura 7.15. Aceasta are loc 
indiferent de starea liniei RDY. Nw există nici o: posibilitate de confuzie cînd se uti- 
lizează unitatea. centrală; Z80 CPU, care începe să funcționeze în următorul ciclu 
de tact T. Majoritatea unităților centrale de alt tip funcționează de asemenea corect 
în acest caz, "Următoarea cerere de magistrală, pentru următorul octet, va apare după 
A 94 BP binti" AUC io pop DUE CERO 
reveni la 1, | rabiarrioo CUK 


ACTIV 

Feet magistralei la sfîrşit RDY INEN ENE - eire = y 

Ín modurile „condiționat BUS REQ —TIY 
,continuu”, apariția unui MERA DMA ACTIV: DMA INACTIV 
de bloc face ca linia BUSREO s să 
treacă la 1, de obicei pe același OPERATIE 
íront crescător al semnalului OLK ASUPRA 
pe care circuitul DMA termină ULTIMULUI 
transferul blocului. de date (figura OCTET DIN 
7.16). Ultimul oc ain oet ri BLOC 

; acá linia RDY 

pi Sha înaintea ter Imi» Pig. 7.16 poete eta rl iiis de bloc" 
nării transferului ultimului octet, (anodul;, cont " 
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„DMA. acri e DMA INACTIV 


^ 
M anre OPERATIE ` 
da 91 „CURENTA . TR: ' 
"PE OCTET 
Ag uL ,17 Bliberarea magistralei la osea RDY inactiv, 
A À— —— | 
^ — F4 r4 mr 
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INACTIV labor) 19% 
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n Joegesucea | 
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GĂSITĂ PE OCTETUL n: 


Fig. 7.18 Eliberarea, magistralei, la coincidentá: (modurile (CONUS 


fionat” sau „continuau. De 
HI} Wi 


Eliberarea magistralei la «parifia. unei coincidente 


COINCIDENTA. (Born 


Eliberarea magistralei la 
semnal READY inaetiv 


În modul condiționat”, 
cînd linia RDY devine inac- 
tivá, ea determină linia 
BUSREO sá treacă la 1 pe 
urmátorul front crescátor al 


jui CLK, după terminarea 


erației curente pe octet 


op 
(figura 7.17). Acţiunea asupra 
liniei BUSREO este astfel 


întîrziată într-o anumită mă- 
sură față de acțiunea asupra 
^iniei RDY. Circuitul DMA 
terminá intotdeauna operatia 
curentă asupra unui octet, 
înainte de ehibesares: magis- 
tralei. 


“Prin T LOI ]inia 
BUSREO nu este eliberată, 


zin modul ,,continuu”, dacă 


emnalul RDY devine inac- 
"tiv. Circuitul DMA intră într-o 


_DMA INACTIV stare latentă după terminarea 


operaţiei curente asupra unui 
octet, asteptind ca lima 
RDY să devină din nou 
activă. 


ài 


Dacă LA DMA este programat să se oprească la găsirea unei coincidente 


in modurile „,condiționat””. sau continuu”, 
devină inactivă pe următoarea operație DMA, deci la 


operație de căutare, sau la sfîrşitul următoarei, scrie 


„apariția ei determină linia BUSREO să 
sfîrşitul următoarei citiri într-o 
ri, într-o operație de transfer 


(figura 7.18). Datoritá schemei de tip conductá, coincidentele sînt găsite în timp ce 
se efectuează următoarea citire sau scriere DMA. Linia RDY poate deveni inactivă 
după ce începe operația de determinare a coincidenfei, fără să afecteze destășurarea 


în timp a cliberárii magistralei. 


Întreruperi 


Desfășurarea în timp a acceptării cererilor de întrerupere şi a revenirilor din 
întrerupere sînt identice cu cele din cazul altor periferice ale familiei Z80. 

Întreruperile pe RDY (întrerupere înaintea cererii de magistrală) nu afectează 
direct linia BUSREO. In schimb, rutina de servire a întreruperii trebuie sá asigure 


acest fapt, emifind următoarele comenzi spre WR6: 


1, Validare după comanda de revenire din întrerupere (RETI), cu codul B7a. 


2 Validare DMA, cu codul 87x. 


3, O instrucțiune RETI care initializeazá bistabilul de „„Întrerupere în curs de 


servire" din circuitul DMA, 
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ru transferul unui bloc de date. 


Fig. 7.19 Bet de cuvinte de comaudá pent 


el SER 


7.P2. ALICAŢII ALE CIRCUITULUI 780; DMA. 
1, Transtor [do Ante, din memorie, Ja un port de ] IE, eu adresá fixá 


.Se dà in conti huare 'setul de; cuvinte de, comanda 9i. control pentru transferul 
unui bloc de date de lungime 100045; din memorie, incepind! de la adresa 10505, la 
portul de IJE cu adresa Sa (figura 7519) | 

Cei 14 octeți Se inse nu in amari là adresa pe care o. noti cu DMATBL 
(C000) iar segmentul de program care realizează inifializarea circuitului DMA, a 
cărui adresă a. portului de comandă este DMA CEE i PAL si transferul de date, 
esten următorul al TREDOO A TOTITAOT AAHATA wm 


CODUL . Uo ROCHE COD OPERA' IE COMENTARIU 


510060  DMAINI: LD HL,DMATBL ; ADRESA TABEL DE, COMENZL ÎN 
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ABBATAU) NEC AO H QLUTROS NI PONTA LA TE ARA ds daci yl 
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Fig. 7.20 (partea I) 
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' Fig. 7.20 Set de cuvinte de comandă pentru o operaţie de căutare in memorie. 
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Presupunem tabelul celor 16 octeți de comandă si control inscris in memorie 
la adresa DMATBL = 4000z, programul principal la adresa 2000x, iar subrutina 
de tratare a intreruperilor la 30001, adresa ei fiind înscrisă la adresa 40C0x, datá 
de octetul din registrul I și de vectorul de intreruperi. Adresa portului DMA este 
DMACOM = 60,4. Programul principal şi tabelul cu octefii de comandă şi control 
pentru circuitul DMA, sînt următoarele : 
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CAPITOLUL VIII 7 

REALIZAREA UNUI SISTEM 780. APLICAȚII 

81 ELEMENTELE UNUI SISTEM CU MICROPROCESOR 780 
[33/8 3315358 ASA | ai PN 


a NM Y 


"Pr 
Sistem minimal Z80 "M 


` ` š WI P S gx. , v IA! . ° 
_ Orice sistem ZS0 trebuie sà includá cel putin 5 elemente: sursá de tensiune, 
oscilator, unitate centrală, memorii și circuite de intrare/ieșire. 


Schema unui sistem minim este reprezentată în figura 8.1, comunicarea cu 
exteriorul fiind realizată prin cele două porturi ale unui circuit Z80 PIO. 


Oseilatorul 


Oscilatorul este în general foarte simplu, fiind necesar un semnal de tact drept- 
unghiular cu nivel TTL. Un simplu oscilator RC se poate utiliza pentru sistemele 
care nu funcționează la viteza maximă. în cazul funcționării în apropierea frecven- 
teifmaxime, este necesar un oscilator cu cristal de cuarț, care poate fi realizat cu 
ajutorul unor porți inversoare și al unor componente] discrete. 

Un exemplu de oscilator cu cristal de 2,5 MHz este prezentat în figura 8.2. 

“Ln cazul în care se dispune de un cristal de 5 MHz sau 10 MHz, frecvența 
oscilatorului trebuie- divizată, ca în figura 8.3, în care frecvența de 5 MHz este 
divizată cu 2 prin intermediul unui bistabil. 

Circuitul de generare a semnalului de tact are o importanță dcosebită în siste- 
mul Z80, deoarece trebuie respectați parametrii, ca de exeinplu timpii de creștere 
şi de scădere ai semnalului de tact. Nerespectarea acestor pârametri duce la functio- 


SURSA DE |. 
IOSCILATORI i TENSIUNE 


l 
y CLK 45V. GND 


A0-A10 


| INTRARE ADRESE `>“ 


E ADRESA : ORICE PAGINA” DE 
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2 Ko ¿DE EX: 0000- Q?FF,, 
CONDE) ACS EPROM 2716 


| MAGISTRALA DATE CLK 


A0. ADRESA:ORICE 4 VALORI 
ay CONSECUTIVE, PRIMA 

CU AQaAla0, DE EX: 
00, 01,02, 03H 


y 


IESIRE INTRARE 
DÀTE DATE 


Fig, 8,1 Sistem 280 minim, 
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TI 1 ke 
CLK 
r 10nF (LA CPU ȘI 
E PERIFERICE) 


2,5/2,45 MHz 


Fig. 8.2 Oscilator cu cristal de cuarț de 2,5 MHz, 


RUSI gn ARS 
5 MHz ah r 


CLK 

| "2 2282 (LA CPU 
l^ f LONA | 23 

isi 8.3 Oscilator cu cristal de, cuart de 5MHz. , 


narea incorectă a unității centrale şi a y circuitelor sistemului. O ii de, genera- 


tor de tact care asigură-timpi de creștere si de scădere a semnalului. de taci de 30 ns 
la o sarciná de 150 pF este prezentatá in figura de mai sus. Divizarea cu 2 a frecven- 


fei prin intermediul bistabilului asigurá un factor de umplere de 50%al semnalulu 
dejtact (această condiție nu este necesară pentru funcționarea corectă a circuitului). 


CL Logica de inifializare (reset) 


Unitatea centrală Z80 are caracteristica dera aduce semnalul MREQ la o stare 

logică nedeterminată, timp de o perioadă de tact T, aproximativ la 3 perioade după 
ce intrarea RESET a trecut la 0, în timpul stărilor T, sau T. ale unui ciclu de masti 
ná. Dacă sistemul contine memorii RAM dinamico, acest” tapt “ar putea duce la un 
scurt acces la memoriile dinamice si conținutul lor ar putea ti alterat. 
„„ Dacă trebuie păstrat conţinutul memoriilor RAM dinamice după aplicarea semua- 
ului RESE Ý, atunci frontul căzător al lui trebuie sincronizat cu frontul căzător 
al lui M, Circuitul din figura 8,4 realizează această sincronizaťe si asigură in plus 
un semnal RESET cu durata de o perioadă de tact, chiar la acționarea butonului 
RESET extern, pentru a evita menţinerea liniei RESET la 0 logice pe o durată ce 
ar duce la pierderea conţinutului memoriilor dinamice, prin lipsa semnalelor de relre- 
sare (atit timp cît RE5ET=0), 

O variantă de logică de inifializare, utilizînd monostabilul 74123 în locul lui 74121 
este prezentată în figura 8.5, 
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1 
— 74121 | 
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+sv _M ZUM "zm sur O RESET 
^ ——De- > CK Hz p ) O 
(DE, sot] aa L— (LA CPI) 
LA EL 1 
VRET cpuje, oem La 0. 


2209 | RETENE tl 
3:13 —— = pi 1nF 
RESET > 68yF ) | | 10 kg 
"EXTERN | | thor AL | 
>> Y i le +5V 


a 


Fig. 8.4 Logică de: inițializare la punerea sub tensiune, sau manualá, prin buton. 


pep sy SE 


1N4003 ^ lo 100 pF 


HOY T5V 
Fig. 8.5 Logicá de inifializare. 


Spleaţia dispozitivelor de intrare/iesire 


Selecția dispozitivelor de intrare/iesire, cà $ 
prin utilizarea unor circuite de decodificare 
sisteme, se pot elimina parțial sau comple 
de adresă din unitatea centrală la intrările 
ale memoriilor, eu condiţia 'să se aleagă pen 

| astfel de adresă (zonă de adrese) pentru care sá nus 
sau memorie, Sînt posibile și variante interme 

Selectia dispozitivelor de intrare/ieșire se v 
| care se impun următoarele adrese: 

Circuit Z80 SIO: canal A, date: DCu 

canal B, date: DD 
canal A, control: DEn 
canal B, control: DY y 


de selecție ale dispozitivelor de 


si a memoriilor, se poate face complect 
~ ` ` 

a. adreselor. În cazul celor mai simple 

ot aceste circuite, conectind direct linii 


I/E sau 


tru fiecare dispozitiv sau memorie o 
a selecteze nici un alt dispozitiv 
diare între aceste două cazuri extreme. 
a exemplifica pentru un sistem în 


Circuit Z80 CTC: canal 0 : DS8g 
canal 1 ; D9y 
-canal 2 Su DAz 
| pcânel Bando 4 Der 
Circuit Z80 PIO: | canal A,date E DOHA 4 
jr ate DENM |  icanalfA,contiol + -E AÁDÍA 
AA usa meanal B,date | use D25 PM 
T s Š pis E = „canal B,control d DIF” f 
„Circuit 8216, pentru citirea liniei seriale = amar dy 
de recepție: - 5g “aa + 


Circuit 7474, linia de stergere albistabi- PE 
lului 3:11 Ir lh 

Pentru selecfía circuitelor SIO, CTC și PIO, care. cupá cite 4 adrese fiecare, 
este convenabil sá se selecteze circuitele prin linii rezultate din decodificarea semnale- 
lor A7—A2 de adresă din unitatea centrală, liniile Al si AO fiind conectate direct 
la aceste circuite, Semnalele de selecție ale porturilor cu; adresele :E4yg si Fog se 
vor genera cu ajutorul unor porfi. | 
' Circuitul de generare a semnalelor de selecţie este cel din figura 8.6. 

| Un circuit dintre circuitele PIO, SIO, CTC, 8216 sau 7474 va fi selectat numai 
dacă intrarea D a primului decodificator 7442 va fi la 0, deci dacă IORQ=0 (cind 
se execută o operație de I/E). Ca urmare, operațiile cu memoria nu selectează nicio- 
dată circuitele reprezentate în figură. Pentru a selecta de exemplu circuitul PIO, 
canalul B, date trebuie ca liniile de adresă să aibă valorile 

—* — 9 | 


MI O A7 XA6I-AS5, A4 A3M'A2 AT! AU 
EE UG US On a0pxxh 0 


de unde rezultă adresa D2g a canalului B, date. Analog se verifică celelalte adrese 
ale circuitului PIO, SIO si CTC.- 
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de adresă: > tenia H6 
A7 A6 AS A4: AS A2 Al AO 


tru urmátoarea combinafie a liniilor 


aig ET 


dl NI ^os [wu de ^ Ela Xn XO 
deci pentru Får, Fön, F64 sau F7a. ` 
Semnalul SELF4 va avea valoarea 0 ` 
numai dacă A1=A0=0. deci pentru 
adresa Fig. Analog, pentru semnalul 


| jS 5v 


SELFS, SELE5=0 numai cînd A1=0 45V 
91: A0=1. Arijon Mil ta Fig. 8.7 Generarea tactului de recepţie. şi transmisie 
Semnalul SELF4 serveşte la ster= ^ ^ pentru circuitul Z80 SIO. 


tact pentru transmisie şi recepție, pe. canalul 0. Mărirea duratei. impulsurilor furni- 
zate de ieșirea ZC/TO 0 se poate realiza cu ajutorul unui monostabil, ca în figura 8.7 
(circuitul va funcționa însă corect şi prin conectarea directă a ieșirii ZC/TOO a lui 
780 CTC la intrările de tact pentru transmisie și recepţie prin circuitul Z 80 SIO). 


Durata impulsurilor furnizate la iesirea monostabillui va IP: 
fy = 0,32 - RC Uem „cu [R] = IkQ. [C] = IpF [fe] = lns 


i i i ini i transmisie a consolei 
Adaptarea nivelului 1 logic de pe lima de recepție sau | 
(—3--—12V) si a celui de 0 logic (4-3 — +12V). cu nypa ^ Bg À lozi FIL ds. 
poate efectua fie prin circuitele integrate specializate ¿M , fie p 
intermediul unor tranzistoare, ca 1n figura 8.6 de mai sus. 


Selecția liniară 


. i Ar restrins de dispozitive de I/R, 

5 care sistemul confine un num ee E Qe AO EGRE 

s ponte face seleclis or fari cireuite de deeodiiare ANCS emplu este” pere 
unităţii intrările de selecție ale € Ern 20. idi 

"ed mut „A circuitul Z80 PIO gs isl e piss EA ce 
Rer 8-49 ^ O j c 

> > i celorlalte linii de adresă, Ana Ps A ta 

o fe facet A inue se poate alege o adresă AA dintre acne 

două pt ară dind valori arbitrare bifilor care corespund liniilor Ve DS 


ii iecărui circuit, în care se înscrie 
Al si AO selectează una dintre cele 4 locaţii ale fiecărui circuit, în care s 
un cuvînt sau din care se citește un cuv 
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280PiÓ ' În cazul în care selecţia liniară nu satisface necc- 
m as dL. ~ sităţile s sistemului, se proiectează un circuit de decodifi- 
care așa cum a fost prezentat mai sus, ieșirile decodifi- 
dies 7442 care se conecteazá pe intrárile D ale 
| altor decodificatoare sau pe intrările de selecție ale dis- 
ò] pozitivelor de. 'intrare/iesire fiind stabilite în funcție, de 


ve ea 


adresele acestor dispozitive., voa. sv PTA 
Selecţia memoriilor 1 EPROM, si a, memoriilor RAM 
statie 


O= iA bito Le; tum O Le 
al uites... Sc va prezenta un exemplu de generare. de sem- 
| D 21b male de selecţie a. memoriei, “aplicabil sistemului ales 
lali pentru exemplificare. „Se “utilizează circuite decodifica- 
ME. 187442 ^ (CDB: 442), pentru. selecția, a 9 circuite 
SPEIS „EPROM € uc o capacitate, de 2. ko “fiecare, „tip 2716 şi a 
CEN circuit RAM static tip, "2114, "totalizind 1 ko. Memo- 
ad Ha "rie EPROM, utilizate, pentru. a păstra programele mo- 
zi r id ieri Ditor, asamblor, „editor. de texte si editor de legături si 
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Fig. 8.9 Selecţia memoriilor YPROM gl RAM statio. 
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oo Dacá bistabilul D, al cărui rol va fi expli 

e č u f picat. 
în continuare, este șters, deci Q=0. atunci deco l 
unui ; Circuit de memorie se face doar cu aj utorul - 
semnalelor A15—ATI 'şi MREQ. Vom avea de eke 


P 
T: 
$ 


LPS a NV AE ENTRA "AIT: irrg $ In Í ă a+ i = 
emplu Q24=0 (ieșirea Ó a celui de al doilea de- 
codificator) dacă adresele au configurafia —— | — 
in GSIDE)P QUEE COD ATEO (qe did 


"o AISIALA ALS A12 All AJO A9 . pt 
"Sosa hielt 01700210 aX a 

A RE ty tiiiee tantla po sat 
AS A7 AG A5 A4 AS A2AL AO. 


RA j 


- -0 
PI 
i 


4 eci pentru orice adresă între (CO00y si C7EFg. 
Analog se determină adresele pentru care Q25—Q28 
saiti valoarea 0 2 selectind astfel circuitele EPROM. Fig. 8.10 Complectarea decodificárii cu 
Semnalul Q31 este 0 pentruvorice adresă in do- porfi, 

meniul ESO00—EEEFn. deci pentru o zoná.de2 ko. "1,0 

Ca urmare, dacă se conectează la linia: de selecție a unei memorii de | ko, adresată 
cu 10 linii, de exemplu A0—A9, linia A10 nu va fi utilizată iar valoarea ei va fi 
indiferentă. De exemplu adresele F800 . (cu A10=0) si FC00 (eu A10—1) vor indica, 
ambele, prima locație de memorie a circuitului de 1 ko RAM static. Dacă se doreşte 
utilizarea complectá a spațiului de 2 ko pentru care '031=0, se 'poate completa 
decodificarea cu ajutorul “unor: porți ca în figura 8.10. - S 

-^^Q variantă de generare. a” semnalelor ¡de selecţie- este de a obține semnale de 
selectie pentru spatii de: memorie de 1 ko şi de a lé combina cite 2 dacă memoria 
adresată este de 2 ko, ca în figura 8.11.* | orssilsrii ¡Yon O 

“Proiectarea circuitelor de decodificare se face pornin de la adresele dorite pentru 
memorii, si efectuind conexiunile la icsirile: decodificatoarelor care sînt active pentru 
adresele impuse. SOMAS onm P yi | 


- (eem ree q Q É gar | 


CUL 028-Q149 PT cooo- | 
C ¿00 -CTFEFH saga ` C7FFH 
050  c800*CBFFH .. Q50-QS1 PTC500- 


^ ipQg0-D3FFH-r, 852-053 PROQ- 


353  D400-D7FFH A birEH LA 


ASL p600-DBFEH n QS2-Q55 PI D300- | EPROM 
DCO0-DEFEH | >DFEFH 21!8 
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E000-E3FFH m Q$6.Q57 P1E000- 
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rece end 
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i lor lectie a memoriilor pentru spaţii de 1 ko. 
Fig. 8.11 Generarea semunlelor de selecție ; 
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10 — Pioiectarea sistemelor cu microproceso! 
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Fig. 8.12 Conectarea memoriilor EPROM 2716. 


Bistabilul care generează semnalul 
Q (fig. 8.9 sau fig. 8.11) este necesar de- 


oarece programul monitor, care. trebuie 


executat la punerea sub tensiune a sís- 
temului, nu începe la adresa 0000, „care 
se încarcă în numărătorul de program 
după inifializare (RESET), adresa lui 
de început fiind E000,.. Se observă cá 
atunci cînd RESET=0, frontul crescá- 


tor aplicat pe intrarea de tact a bista- 


bilului îl aduce la valoarea Q=1 şi for- 
teazá liniile de intrare în decodificatoare 


la combinaţia corespunzătoare adresei 


E0004. (desi. PC confine 00005). Aceasta 
face cà. prima instrucțiune executată sá 
fie din monitor, la adresa E000g: 


ADRESA CODUL ETICHETA COD OPERATIE COMENTARIU — 


DBPL. 


SR] 


EJ 


Bia 
E003 "S 
< y A 


xi 3 JMP RESET 1 B S SALT LA E003H,PC VA 


; CONTINE E003H 


r 


"RESET: VIN A/PSYS JL 0/4 RACE, + SELE4—0;DECI 


` ` y r 


=0 ; 


După saltul la E0034, forțarea adresei din care se decodificá semnalele de selec- 


fie ale memoriilor, nu mai este necesară, si bistabilul este sters prin apariția adresei 
FA pe liniile A7—A0, la execuţia instrucţiunii IN A, (F4H) (adresa: F4z=PSYS 
corespunde locației denumite PORT DE SISTEM”). Inscrierea bistabilului se poate 
realiza numai la o nouă inifializare, prin RESET0. : | | : 


 Semnalele de selecție generate cu ajutor 


ul decodificatoarelor se aplică direct pe 


ZHiniile de selecție ale circuitelor de memorie, ca în figura. 8.12 pentru memoriile 
EPROM 2716 şi în figura 8.13 pentru memoriile RAM 2114. 
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Fig. 8.13 Conectarea memorillor RAM 2114, 
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dinos Jai MA ae poko Shit duret de la unitatea centrală la memorie, 
| „de capacitatea acesteia: 10 linii, A0— A9, pentru 2114 (219— 1024, deci 
l ko), si 11 linii. A0—A10, pentru 2716 (211-2048, deci 2 ko). M1 38 dá 


et ai A i Bri 
Controlul timpului de acces la memorie 
FEE DIAM | 


=s 
PP 


Pentru unele aplicații, utilizarea unor memorii mai lente reduce costul lor. Linia 
WAIT a unității centrale permite funcționarea cu memorii de orice viteză. Cerinţele 
relative la timpul de acces la memorie trebuie respectate în timpul ciclului MI, de 
aducere din memorie a codului operaţiei. Toate celelalte operații de acces la memorie 
au o jumătate de perioadă de tact în plus, pentru a fi terminat. Din acest motiv, 
în unele situații poate fi necesară adăugarea unei stări de așteptare (WAIT) la ciclul 
MI, ceea ce permite utilizarea memoriilor lente. Figura 8.14 reprezintă un circuit 
care realizează această funcție, iar figura 8.15, un circuit care adaugă o stare de 
așteptare la orice operație de acces la memorie. 


n Mi 


+ Amplifiearea/separarea “semnalelor emise sau recepționate de unitatea centrală 
În cazul sistemelor cu mai multe circuite de memorie sau de I/E, poate fi 
necesară amplificarea: unor semnale din sistem. De cele mai multe ori, semnalele MI, 
MREO, IORQ, RD, WR. si..RFSH sînt amplificate cu ajutorul unor porti inversoare, 
sau al;unor circuite amplificatoare cu 3 stări (de exemplu 74125), ca în figura 8.16. 
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Fig. 8.14 Adáugarea unei stări de asteptarella un ciclu Ml. 
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unei stări de aşteptare la fiecare ciclu de acces la memorie. 
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Vs y: Fig. 8.16. Ampliticarea separarea “unor semnale de control emise de unitatea centrală. 
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rra Air TASA Bis TUS. tool ari raza z Bui ADE xd re j 
` Separarea semnalelor emise 'Sau recepționate, de unitatea centrală asigură și pro- 
e ` y t$1J ^ XY Ts HITS rt | ^ CENUSA TT TEST UA I. IDA EA] a . L4 2 
tecție impotriva avariilor care pot să apară in sistem sau împotriva perturbatiilor 
¿e `. ` v ^ d (NE . i1 "19 Ww Y j š s ? 
care apar dacá liniile de legătură între Circuite aŭ ò lungime prea mare. 

. Amplificarea semnalelor de adresă emise de unitatea centrală se realizează în 
mod obișnuit cu circuite "74125, 8216/8226 sat! "8212. Vatiántà cü circuite 8212, 
intr-o conexiune în care sînt transparente la nivelele logice aplicate pe intrări, este 
prezentată în fig š a 817. 3 7 | LS asss (5111 ki. [012111715 5 
ç ME diet RIETI Se des au e iai ac " f dara "i TUE UJAXIPE efti : TI x p: 

; „Liniile de date pot fi'de asemenea separate de restul sistemului, uneori din 
necesitatea de a separa calea de intrare “a: datelor. în imemoriile RAM de calea de 
ieşire a lor. $n acest caz, magistrala de date ubidirectionalá a unității centrale se 
separă în două magistrale, cîte una pentru fiecare sens al fluxului de date, ca în 


figura 8.18. În acest mod, dacă DS1=0, semnalele aplicate pe intrările DIi — DIS 


ale circuitelor, 8212 se regăsesc la ieșirile DAL — DOS. Dacă DS1=1, atunci ieși- 
rile DOL — DØ8 trec în starea de impedantá ridicată, fiind practic, deconectate 
de la restul sistemului, Circuitul 8212, activat de semnalul MEMR permite citirea 
datelor din memoria RAM sau EPROM, pe liniile de eitire de date, DCO — DCI. 
Circuitul 8212 activat de. MEMW, permite înscrierea € atelor în memoriile RAM, 
pe liniile de scriere DSO — DS7. Dacă nu este necesară separarea căilor” de intrare 
si de iesire din memoriile RAM, se pot conecta DCO cu DS0, DCI cu IDSE 3S., 
DC7 cu DS7, realizind cu cele două circuite 8212 un amplificator-bidirecfional pentru 
liniile de date care leagă unitatea centrală de memorii. . ia 
De notat cá se valideazá un circuit 8212 la fiecare citire, respectiv scriere de 
date în memorie. Dacă sistemul contine şi memorii conectate direct la liniile de date 
ale microprocesorului, sau pe alte cál, sistemul nu va funcționa corect cînd se citesc 
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Fig. 8.17 Amplificarea/separarea de sistem a semnalelor de adresă emise de unitatea centrali. 
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acele memorii, pentru, cá ieșirile circu- ` 
itului 8212 activat de MEMR ies din 


starea de impedanfá ridicată. De exem- 
plu, dacă sistemul conține memorii RAM 
dinamic în jumătatea inferioară a spatiu- 
lui de memorie şi memorii RAM static 
si EPROM în jumătatea superioară, 
acestea din urmă utilizînd circuitele din 
figura 8.18, trebuie ca ieșirea din sta- 
rea de impedanfá ridicată a circuitului 
8212 activat de MEMR să se facă nu- 
mai cînd Al5=1, ca în figura 8.19. 
Deschiderea circuitului 8212 activat de 
MEMW nu deranjează, pentru cá me- 
moriile pe intrările cărora se aplică 
datele care trec prin circuitul 8212, nu 
sînt selectate, în cazul înscrierii unor 
date în jumătatea inferioară a memoriei, 
Aceleași funcții pot fi realizate si cu alte 
circuite (de exemplu cu 8216 sau 74125), 
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Fig, 8,19 Condifionarea deschiderii căii de citire a 
datelor dintr-o zonă à memoriei (se deschide pentru 


jumătatea superioară). 
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Conectarea memoriilor RAM dinamic 


[d 


AQ 

A13 „Conectarea memoriilor RAM dinamic se face 
A? . in general la fel pentru toate tipurile de memorii, 
A3 cu unele particularități în funcție de caracteris- 
Al ticile fiecărui circuit, Jj. 


cca Memotiile pentru care se va detalia circuitul 
'sint memoriile RAM dinamic 4116, cu o capacitate 
uic “de 16884 x 1 bit. 8 circuite vor avea capacitatea 
aisy de 16 kilooctefi. Funcţiile logice corespunzătoare 

FS: unui circuit de memorie sint reprezentate in figura 
hat 8.20, iar o descriere a lor se dá în continuare: 


- 


vu L = A0—A6: sînt cele 7 linii pe care se aplică 
cei 14 biti de adresá, multiplexafi, necesari pentru 
"selecția uneia dintre cele 16384=21% locații de 
ond | RIE DIE Cel 7 biti de adresá de linie (row adress) 
care apar pe liniile A0—A6 sint captati de semnalul RAS (row adress strobe). Cei 
7 biti de adresă de coloană (column adress) care apar tot pe liniile A0—A6 sint 
captati la apariția semnalului CAS (column adress strobe). Adresele trebuie sá fie 
stabile înainte de apariția frontului descrescător al lui RAS sau CAS. Semnalul 
RAS este similar cu un semnal de activare a circuitului, deoarece activează ampli- 
ficatoarele de sens și decodificatoarele de linie. Semnalul CAS este utilizat pentru 
selecția circuitului, activind decodificatorul de coloană și tampoanele de intrare și 
dejiesres. Tol 366 mota 2 phe 
i. circ WE intrare de selecție a; modului de citire sau scriere (write enable). Dacă 
W=1, se selectează- modul de citire, iar W=0 selectează modul de scriere. Intra- 
rea se poate: conecta la orice ieșire TTL, de circuit integrat. Intrarea de date D 
este dezactivată în modul de citire. Cînd W trece la 0 înaintca lui CAS, ieşirea 
de date va rămîne în starea de impedanță ridicată de-a lungul întregului ciclu, 
permitind operaţii obişnuite de I/E. 

— D: intrare de date (data in). Datele se înscriu în timpul unui ciclu de 


seriere sau de citire-modificare-scriere. Ultimul dintre fronturile cázátoare ale lui 


CAS sau W captează datele în registrul înglobat, la care se pot conecta direct ieşiri 
TTL de circuit integrat. Într-un ciclu de scriere în avans (early write cycle), W este 
adus la 0 înaintea lui CAS si data este captată de CAS, cu timpi de prestabilire 
și menținere raportați la acest scmnal. Într-un ciclu de scriere întirziat (delayed 
write cycle) sau într-un ciclu de. citire-modificare-scricre (read-modiiy-write cycle), 
CAS va fi deja la 0, deci datele vor fi captate de W, cu timpi de prestabilire si men- 
finere raportați la acest semnal. 

— O: ieşirea de date, cu 3 stări, a tamponului de icşire (data out). Ieşirea 
poate suporta 2 sarcini TTL. Polaritatea datelor este identicá cu cea de la intrare. 
Ieşirea se află în starea de impedanfá ridicată cît timp CAS=1. Într-un ciclu de 
citire, ieşirea devine activă cu o întârziere tac) (interval de timp de validare) tata 
de frontul descrescător al lui CAS, dacă fag) este respectat (timp de acces de la 
RAS: 150—250 ns, în funcție de tipul circuitului, care poate îi 4116—15,4116—20 
sau 4116—25), Icşirca devine validă după ce s-a scurs timpul de acces şi rámine 
așa cit timp CAS=0, Revenirea lui CAS la 1 o face să rămînă în starea de impe- 
dantá ridicată, Într-un ciclu de scriere În avans, ieşirea este întotdeauna în starea de 
impedantá ridicată, Într-un ciclu intirziat de scriere sau într-un ciclu de citire-modit- 
care-scricre icșirea va urma seevenfa dintr-un ciclu de citire, 

Refresarea memoriilor dinamice este o operaţie necesară pentru a menține datele 
$i trebuie cfectuatá cel puţin o dată la 2 ms, Deoarece tamponul de ieşire este in 


AS 
A6 


us c dili 


LO RAO Aa hana exse o0 
Fig. 8.20 Functiile logice ale circuitului 


4116, RAM dinamic. 
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starea de impedanță ridicată pînă la aplicarea lui CAS activ, secvența de refreșare 
numai cu semnalul RAS evită orice ieşire de date în timpul ei. Activarea fiecăreia 


| dintre cele 128 de adrese de linie, realizată cu semnalul RAS și liniile de adresă 
; A0—A6, determină refregarea tuturor bifilor din toate liniile, Linia CAS rămîne la 


l ` e A . . A 
M 1 (inactivá) isi timpul acestei secvențe de refresare, realizind sí o economie de putere 
| consumatá. | 


.. Un acces mai rapid la memorii se poate obţine în modul de lucru pe pagină, 


w TIN A i 4 kn v INS " UÑA A 
| mentinind „aceeaşi adresă de linie și activind adrese de coloană succesive. Astfel. 
| timpul necesar pentru prestabilirea si activarea adreselor de linie este eliminat. Pentru 
"extensie peste cele 128 de adrese de coloană ale unui singur circuit, adresele de 


linie şi semnalul RAS se aplică la mai multe circuite RAM. Semnalul CAS este 
decodificat pentru a selecta un anumit circuit RAM. 


š Conectarea la tensiune a circuitului trebuie sá se facă cu Vgg (—5 V) aplicat 
înainte, sau cel mult simultan cu celelalte tensiuni de alimentare, iar deconectarea 
trebuie să aibă loc astfel încît Vss să dispară ultima. În caz contrar, disiparea 


de putere care are loc poate distruge circuitul. După alimentare, funcționarea corectă 
a circuitului 4116 are loc după 8 cicluri de acces la memorie. 


yO: variantă de conectare la sistemul Z80 a 32 de kiloocteti de memorie RAM 
dinamic 4116 este reprezentată în figura 8.21. În figură, Al4 si AI sînt utilizate 


pentru a selecta pagina de memorie reprezentatá de fiecare dintre grupurile de 
16 kiloocteti de memorie RAM dinamic. 


În timpul operației de refreşare, toate memoriile RAM dinamic vor fi citite. 
Unitatea centrală furnizează adresa corectă de refregare pe liniile A0—A6. În sis- 


teme mai extinse, sînt în general necesare tampoane pe magi tralele de date şi de 
adrese. 


in schema din figura 8.21, CAS este semnalul MREQ, intirziat cu 2Af, încât 
să devină activ după semnalul RAS, care este utilizat pentru fixarea adreselor 
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Fig. 8.21 Intertaţarea memoriilor RAM dinamic 4116 (CAS comun), 
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Fig. 8.22 Interfatarea memoriilor RAM 
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eet AAA 


PER cote t nerit n PI IS oi € VAR ms tdi 


AO—AS ale liniei, pe frontul căzător al lui RAS. Pentru pagina 0, expresia logică 
a lui RAS este 


RASO=MREO+RFSH -Q0 =MREO+RFSH-A15:A14 
de unde se obține — — | | 
atin a RASO=MREQ (A14-ÀI5-- RFSH) 
deci captarea adresei de linie se face când se lucrează cu memoria şi A15—A14—0 
(pentru zona de adrese 0000x—3FFF,) sau cînd se lucrează cu memoria și RESH=1, 
ceea ce se întîmplă la fiecare aducere de cod de operaţie din memorie (pentru refre- 
sarea adresci de linie A0— A6, furnizată automat corect de unitatea centrală). Valoa- 


rea inițială MREQ-— 1 face ca multiplexorul de adrese să lase să trecă spre memorii 
adresa de linie A0— A6, care se captează pe frontul descrescător al lui RAS, iar 
valoarea MREQ=0, care apare cu'o intirziere At la multiplexor, lasă să treacă adresa 
de coloană A7—A13, captată de frontul căzător al lui CAS (MREQ întîrziat cu 
2At). Analog, RASI selectează spațiul de memorie 40004 —7FFF y. 

Spre deosebire - de cazul de mai sus, in care CAS este comun pentru toate 
paginile de memorie, ín figura 8.22 se prezintá un exemplu in care semnalul RAS 
este comun tuturor. paginilor de memorie, CAS fiind diferit pentru fiecare pagină. 
Exemplul este propus și pentru sistemul complet prezentat mai departe. 

Semnalul MX, care este MREQ sincronizat cu semnalul de tact, CLK, al sis- 
temului, alege între adresa de linie și adresa de coloană. În cazul unei scrieri sau 
„citiri de memorie in zona de adrese 0000—7FFFy, deci pentru A15—0 (în zona de 

"memorie RAM dinamic), inițial avem MX=0, adresa de linie se aplică la memorii, 
PELS] si RAS=0 expresia logicá a lui RAS fiind: 
i=] 300 Alma RAS—MREQ-(RFSH--A15) 

Frontul cázátor al lui RAS captează adresa de linie. În continuare, MX — 1 si 
deci adresa de coloaná se aplicá pe memorii, iar SEL=0, ceea ce determiná sá se 
obțină CASO=0 sau CASI=0, în funcție de valoarea lui A14. Frontul cázátor al 
lui CAS captează adresa de coloană. | 

Semnalul RAS mai trece la 0 cînd MREO=1 și RESH=1, ceea ce se întîmplă 
în fiecare ciclu M1, adresa corectă de refresare fiind aplicată pe liniile A0—A6 de 
către unitatea centrală. Semnalul RFSH=1 șterge MX, selectînd adresa de linie- 


Diagrama în timp pentru o operaţie de citire a memoriei RAM dinamic este pre- 
zentată în figura 8.23. Semnalul RDDIN are rolul de a deschide calea de ieșire a 
datelor din memoriile RAM dinamic numai cînd se efectuează o citire a lor, tuncția 
logică fiind. i 


y 


E 
| 


u Pm ç 


RDDIN-RD-(CASO*--CASI*) 
Analog, se efectuează operația de scriere a memoriilor RAM dinamic, 


Captarea adreselor în sistem 


Pentru a garanta funcţionarea corectă a memoriilor; RAM dinamic, cei doi biţi 
superiori de adresă, A15 $i A14, care nu sint captaji de semnalele "RAS si CAS, 
trebuie captafi într-un registru, de exemplu cu bistabile, ca în figura 8.24. Acest 
lucru este necesar docoarece nu este sigur că magistrala de adrese este validă inain- 
tea frontului crescător al lui MREQ la o operaţie de aducere din memorie a codului 
unci instrucțiuni, Celelalte linii de adresă se captează intern, în memoriile dinamice. 
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A0-A15 ADRESA VALIDA) j, 


ESN 


AVE Y SPRE 
„0 CIRCUITELE 
A15) DE 
DEC BIFICARE 
PENTRU 
RAM 
| DINAMIC 
Fig. 8.23 Citirea memoriilor RAM dinamic. Fig. 8.24 Captarea bifilor superiori de adresă. 
Dacă liniile de adresă care participă la funcția logică RAS se schimbă cît timp 
MREO este 0, poate să apară un impuls scurt pe linia (sau liniile) RAS, cu efect 
de distrugere a unei linii de date din memoria RAM dinamic (figura 8.25). 


Extinderea capacităţii memoriei sistemului 


Extinderea capacității de memorie peste 64 ko se poate realiza cu ajutorul 
unor linii suplimentare de adresă, controlate de exemplu cu bistabile, considerate în 
sistem ca dispozitive de I/E. Microprocesorul poate adresa doar 64 ko de memorie, 
deci extensia memoriei se face introducind în sistem circuite de memorie care for- 
mează pagini diferite fizic, dar în același spațiu de adrese pentru microprocesor. 

Un exemplu de ,dublare” a primilor 48 ko ai memoriei sistemului, cu memoni 

| RAM dinamic 4116 este prezentat in figura 8.26. Memoriile 4116 din pagina 0 sint 


selectate de semnalele CASO, CASI, si CAS2, care pot fi active numai dacă intrarea 


ADUCE 


COD 
MREQ OPERATES \ REFR.: 
0-A15 


= | ARĂ CAPTARE 
lata UP ARĂ 


ADRESE 
A A i E e CARIERE 
| ADRESE 


lig, 8,25 Semnalul RAS Jou yl fără captarea adreselor, 
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a 


€ - a: decodificatorului 442, deci icsirca PAG a bistabilului 474 este la O logic. Ster- 


1 ea bistabilului se obține prin activarea semnalului. 


i n PAGO =RESET (SELFG-EIOR) 


alii 135113] 
` 


d p TOM E. S : ` | | HY ^ o | MA —— Wt i e 
deci la inifializare, sau la citirca portului cu adresa. FOp(SELEG se formează ca şi 
| ! MEM | 


i > 
rfi pen 

Yi I 
» 
) — — U 


SELM sau SELFS din figura 8.6). E cuo | 
A o ol—— e ro al Uic E Y IATA gs | Z, T 
Ly Semnalul JOR—IORQ-FRD «ste activ nume! cînd, se citeşte un dispozitiv. de 


Tu s ' ds I A 4) # 
enu IUUD S UI Ba t1 T fer s 


I/I =N vn ; E as x e E A 

Memoriile din pagina 1 sint. selectate de CAS4, CASS. şi CASG, cind semnalul 
1AG=1. Înscrierea bistabilului avînd ieșirea PAG- se face «prin. scrierea unui cuvint 

a adresa de port FOg.- loga e i Op 

© Utilizarea paginii O se poate realiza de exemplu cu “instrucțiunile 

AIN £5 "Tee y Í arces 

voids ed REIS V IOS pr a eM rx Pa GERNOT REPE 

FRA SDIBTIDT" 2S i: ABIOJAVA ' ATO 3 iai ^c t AI Sintra] 

TE O dis po ADR de JAVA ' 3nte2t 1 


à 
i1 IIA 


| S I TIS 
ise în spaţiul de memorie C000, — EFFET; care nu face parte. din zona dublată, 


“adresa ADR fiind în:pagina 0. Utilizarea, paginii. | se poate realiza asemănător : 


menan ear 


4 
y 7 


| Dare 0 7 dy | "OUT (F6H),A — LC 220r SES L 2 
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JPADR ] (°. ss AN 


|.» Întinstrucțiunile: de mai sus, ADR este adresa care trebuie atinsă în pagina 1. 


x. . 


caz pentru operații obișnuite de depozitare de date. 


rc 1. ry outs 


try | T post i P 
N 4.9 PT fil leii $ MJ! 


Conectarea unui convertor numerie analog 


Se va prezeta ca exemplu conectarea conmvertorului numeric-analog AD7520 
(K572PA1A), de 10 biţi. Funcţionează cu o tensiune de alimentare in domeniul 
+5 V = --15V sí are aplicații în multiplicarea numeric/analogicá, generarca de 
caractere cu tuburile cu raze catodice, în sursele de alimentare programabile, în 
circuitele de amplificare cu factor de amplificare controlat numeric etc. 

Modul de funcționare, binar unipolar (multiplicare în două cadrane) al conver- 

torului este ilustrat în figura 8,27, în care convertorul este conectat la un circuit 
Z80 PIO, Conectarea se poate face si la alte registre de 10 biţi (sau mai puţin), sau 
de cxemplu, Ja icsirile unor numărătoare, Circuitul PIO din figura 8.27 poate ti pro- 
gramat în modul 3 (intrare/ieșire de bit). 
. Bitul 1 este cel mai scmnificativ, iar bitul 10 cel mai puțin semnificativ. Ten- 
Siunea de referință, Vrgy, poate fi pozitivă sau negativă, deci circuitul este capabil 
de multiplicare în două cadrane., Valoarea tensiunii la ieşirea Vous, in funcție de 
codul numeric aplicat pe intrările BITI—BIT10 apare în aceeași figură. 

Variația de tensiune obținută la ieşire pentru modificare de 1 bit (corespunză- 
toare celui mai puţin semnificativ bit) este de Vame:2719. Tensiunea de referință 
trebuie sá se găscască în domeniul —10V---F10 V. 
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Reglarea valorii 0 

“la ieşirea amplificatoru- 
lui operațional se face 
cu toate intrările digi- 
tale la masă (se reglea- 
ză 0 VÆ 1 mV la V our). 
Reglarea amplificárii se 
realizează ` conectind 
toate intrările digitale 
„ale convertorului la sur- 
Vour + sade +15 V si intro- 
ducind un rezistor R 

4 (0500 0) între ieșirea 
Vour a amplificatorului 
Si intrarea Reeengack 2 
^ convertorului pentru a 


E | IEȘIRE ANALOGICĂ 


BIT ucc ett, Af ops 

kjelde 9:10] 5 ia 0U TT /5 "ec mării Vogr, sau un. re- 
jud | tosozistoruR în serie: cu 

- Vase (0500 0)... 
E | | —. 4. Funcționarea. bipo- 
1 0209010 0 0907 0. lará este ilustratá in fi- 
E IS E gura 8:28, si este posi- 
El 315151] 120.040, 0,:0,10,0:0,0:[ = bilă: deoarece intrările 
nu Bi ti xz DIRO DOHAI | 4 "numerice acceptă nume- 
A-0393] 010 tsd ATA) A VIr à vilo re bipolare, iar V Rgp ac- 
umidoo .[——ÉÓÁÍ—EgEUO0J 3120631! t sido ceptá' o intrare analogică 
mur 5150 |i0:0:0::0::0) 05:0,0 0-11 bipolará. Se obține ast- 


GOA 


630.7 “fel o funcție de multi- 
10.0 0 0.0 00 


Si "plicare in 4 cadrane. 

EUM a msi uba QUA IBE RO i | Imirirau jeni yo &ssCodificarea sla>:timtrare 

ig..8.27 Funcționarea binară , unipolară (multiplicarea in 2 cadrane) este in complement fa- 

a circuitului AD7520. "EE E 

9i8D 59 tá de 2, modificat, asa 

cum reiese din aceeași 

figurá. Modificarea numárului de la intrare cu 1 bit (cel mai putin semnificativ bit) 
determină la ieșire o variație a tensiunii Voyr cu Va=e:2 7. — 

Reglarea decalajului se realizează in următoarea, ordine: se conectează Var 
la +10 V, intrările numerice la +15 V (1 logic), se ajustează ieşirea amplifica- 
torului 2 la 0 V+1 mV; se lasă BITI la +15 V, se conectează celelalte intrări 
numerice la 0 V, si se ajustează ieșirea amplificatorului 1 la 0 Vx 1 mV (Vovz)- 
Reglarea amplificării se face asemănător cu reglarea din cazul funcționării uni- 
„Polare; pa + | | | 

O altá posibilitate de utilizare este divizarea analog/numericá. In cazul functio- 
nării unipolare (figura 8.29), funcția de transfer este ` 


Vo = Van | 22 T NE dt) 


21 9n 
unde coeficienții A, au valoarea 1 sau 0, in conformitate cu valoarea hitului cores- 
punzátor la intrárile numerice. Conectind convertorul pe calea de reactie a unul 
amplificator operațional, ca în figura 8.29, functia de transfer devine 


en Ape 
V. = IN 
A uta dn 
91 rr PL "heec m on 


ceea ce înseamnă divizarea intrării analogice Vix. Cu toţi biții 4¿=0, amplificatorul 
se satureazá la limită, împărţirea cu 0 nefiind definitá. Cu 4,21 (4,91), ampli- 
ficarea este de 2141024. Cu toți biții 4,231, amplilicarea este egală cu 1 (+1/2%). 
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Fig. 8.28 Funcționarea bipolará (multiplicarea în 4 cadrane) a circuitului 
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Fig. 8.29 Divizarea analog/numericü realizatájon 


circuitul AD7520, 
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Fig. 8.30 Conectarea unùiconvèftor -analog-nutneric C320 la éircuitul Z80 PIO. 


Conectarea unui-eonvertor-analog-numerie — per 
adc cuisine Mer C uen A tf L T o 

Un convertor analog-numeric utilizat—relativ freevent este C520, care trans- 
formă tensiunea de intrare intr-un.cod BCD' de 3 cifre; multiplexate pe ieșirile Qp, 
Qc. Oz, Qa indicarea-ordinului- de-márime- (unități, zeci, sute) fiind efectuată de 3 
ieșiri ale convertorului: 109, 10%:5i 102. |[üg0 000029 £ 
Conectarea la circuitul PIO; pregramat-in modul-3-(intrare/iesire de bit) este 
reprezentată în figura 8.30. Programul de utilizare 'a circuitului convertor, conectat 
la canalul A al circuitului Z80-PIO este listat în continuare. Adresele sint: DAT= 
—85g pentru portul A, date; CIR=87g, pentru portul. A, “control; IST=0D328 
pentru tabelul cu adresele subrutinelor de intrerupere - MEM=0D40y, adresa de bază 
a zonei de memorie pentru depunerea 


riei de vizualizare. ^"^ 


PROGRAMUL, PRINCIPAL 
ADRESA CODUL ETICHETA COD OPERAȚIE COMENTARIU 
2000 CD4C20 ADU: CALL INIPIO ; PROGRAM INITIALIZARE PIO 
2003  CD6720  PREGAF: CALL | | 


alorilor másurate :IDIS-0Cl5g, adresa memo- 


BCDASC - APEL PROGRAM DE PREGATIRE 
. PENTRU AFISARE A DATELOR MA- 
; SURATE dw 
2006 18FB JR PREGAF .; SALT LA PREGATIREA AFISARII 
SUBRUTINA DE TRATARE A INTRERUPERITOR 
2,008 FB El ' VALIDEAZA INTRERUPERILE 
2009 F5 PUSH AF |: SALVRAZA AR PE STIVA 
200A C5 PUSH BC SALVEAZA BC 
200B  D5 PUSH DE SALVEAZA DE 


200C "ES PUSH. HI, ; SALVEAZA HL 


jÍ 


Tw 


200D 
2010 
90129 


2014 - 
2016. 


2018 
201A 
201C 
201E 
2020 
2022 
2024 
2026 
2028. 
2029 


202^ 


202B 
202C 
202D 
202F 


2032 
2034 


2036 .. 
2037 ' 


2039 
2034 


203D 


-203E 


2040 


2043 
2044 
2046 
2047 
2048 
2049 
204A 
204B 


204C 
204E, 


2050 
2053 


11 — Proiectarea sistemelor cu microprocesor Z 80 


, H400D — ^ LD DEMEM ; INCARCA ADRESA DE DEPUNERE 
e ăsta et lira ; A DATELOR IN DE 
0502 SLI ggg D^ NUMARUI, NOILOR CUVINTE DE 
EU el i b COMANDA, IN B 

'OBSp * IU UNDG CERA idera PORTULUI DE CONTROL 

IN 

'"DB85/ " INTAN IDA CITESTE DATE - 
O AT BLAS AE * SINT SOTE? ră 
AO „ IRNZ SUTE | DA,SALT LA ADRESA SUTE 
"OB67! TAA II BRINA ANIS : SINT UNITATI? 

2029. ! pu ta ZRN UNIT ; DA,SSALT'LA ADRESA UNIT 

Sd ( ao pre BALI: SINT ZECI? 
AS) RICE UN sia JRNZ ZECI ; DA,SALI LA ADRESA ZECI 

SEO CIT SDEEHTTR INI LI ASTEAPTA CIFRA BCD 

DB85 az i IN ADAT CITESTE DATE 

E60F ER CE ANDORA SELECTEAZA CIFRA BCD 

12 LD (DE),A DEPUNE IN MEMORIE 

El "POP HL REFACE HL 

DI POPADE S REFACE DE 

C1 POP BC REFACE BC 

Fl POP AF REFACE AF 

 ED4D + RETI REVINE DIN INTRERUPERE 


214420 SUTE: TD HL EDU ADRESA CUVINTELOR DE 
COMANDA, PENTRU UNITATI 
; INSCRIE. CUVINTELE DE, COMAN- 


EDB3 ^ Sl: OT TREA 
Cu L 121 DA 


ISEE T TE JEMEN SALT LA CITIRE DATE 

IB. 225; ZECI: EX DE,HL be 

EBE SORTS EIE) INSCRIE BIT INDICATOR 

EB Nye SPES DE, HL 

214620 AA DO EE; CDS ADRESA CUVINTELOR DE COMAN- 
35 DA PENTRU SUTE 

13 "TA INC DE. TIT 

18F2 TRAS 


ADRESA CUVINTELOR DE CO- 
MANDA PENTRU ZECI 


214820 UNIT: LD: HL, CDZ 


veve o9 99 0 9] 9 9 9 N o x Ao. 2 oi s o e SO mele AA SAAB SO DO Sr SEDO So s a c = As EE MA a 


13 INC DE : 

18E7 TRZ : 

F7 CDS: F7H - DOUA CUVINTE DE COMANDA 
BE BFE; : PENTRU SUTE 

r7 CDZ: .F7H : DOUA CUVINTE DE COMANDA 
EF EFH ` PENTRU ACTIVARE ZECI 

F7 CDU: F7H : DOUA CUVINTE DE COMANDA 
DF DFH : PENTRU ACTIVARE UNITATI 


SUBRUTINA PENTRU INITIALIZARE PIO 


3EO0D INIPIO: LD A,ISTH : OCTET SUPERIOR DIN IST, INA 
ED47 LD TA " OCTETUT, IN REGISTRUI DE 
|: INTRERUPERI 
210820 LD HLINT ; ADRESA DE INCEPUT A PROGRA- 
' MULUI DE E IN es 
223201 TD (IST), HI ; DEPUNE IN TABELUL, SE- 
di dd Lh | : ' LE SUBRUTINELOR DE INTRERU- 
^ PE RE 


161 


216220 
< 0605. . 
OES7. 


yos 


LD LAS MEn. 5 ADRESA DE BAZA LISTA CUVINTE 
; DE COMANDA PENTRU PIO 


xD B. 05H 
“IDC CIR. 


ONR Tia 


` hy 
APA 


duse. 


| CVCp: HIST * 


zr. TH 


OASIS OSO DAP O NOTICE AS SA EDU O ES TENTE 


NUMARUI, CUVINTELOR DE CO- 
MANDA 

ADRESA PORTULUI DE CONTROL, 
IN C 

DEZACTIVEAZA: INTRERUPERILE 
INSCRIE CUVINTE DE COMANDA 
IN PIO 

ACTIVEZA INTRERUPERILE 
REVINE DIN SUBRUTINA 

OCTET INFERIOR DIN IST 
CUVINT COMANDA MOD 3 
BITUL, 7. IESIRE,BITII 6—0 IN- 
TRARI 


7 COMANDA INTRERUPERILOR (EI, 


` SO 50 DI 


AND, HIGH, MASK) 
MASCA LA INTRERUPERI : BITUI, 6 
GENEREAZA INTRERUPEREA; 


; BFH= 10111111B 


SUBRUTINA DE, PREGATÍRE PEN ERU J AFISARE ES CONSOLA SERIALA, 


206A 


MAR jat 


CB/E ar 


a 
7E 
FEOA 
2004 


3E2D 


. 1808 
! FEOB 


2004 


3E2B , 


1802 
F630' 


¡CBBEMOJ 
DAI: 


DA2: 


DA3: 


DA4; 


A DATELOR CITITE ARO 


k -21400D' BCDASC: LDHL,MEM 
111500 


"LD DE, DIS 


“LD B,03H 
. BIT. 7,(HL) 


RZ | 
RES 7,(HL) 
LD A,(HL) 
CMP 0AH 


J PINZ DA2 


ID A,2DH 
JR DA4 
CMP0BH 
JRNZ DA3 


ID A,2BH 
JR DA4 
OR 30H 


LD (DE),A 
INC HI, 
INC DE 
DJNZ DAI 


RET 


VO VO DO no 


Lp, 


; ADRESA VALORILOR MASURATE 
"ADRESA VALORILOR PREGATITE 
PENTRU AFISARE 

NUMARUL CIFRELOR 

TESTEAZA BITUL INDICATOR, IN Z 


REVINE, DACA (HL)7=0 
(EL)7=0,;DACA A FOST 1 

CIFRA BCD IN A 

DEPASIRE NEGATIVA? 

DA, CORECTIE DE CIFRA ; NU, SALT 


; LA ADRESA DA2 


w. 


`. 


`. 


: CODUL, ASCII. PENTRU , E” 


CODUL ASCII PENTRU 5%, INA 


DEPASIRE POZITIVA ? 


DA,CORECTIE DE CIFRA; NU, SALT 
LA ADRESA DAS 


IN A 


SAU LOGIC CU CODUL ASCII 
DE BAZA PENTRU CIFRE 


URMATOAREA CIFRA MASURATA 
URMATOARE CIRRA DE AFISAT 
SALI LA DAL DACA NU S-AU PRE- 
GATIT TOATE 3 CIFRELE, PENTRU 
1⁄0 

REVINE, PENTRU B=0 


Funcționarea pas eu i : 
de másmi^ p pas a mieroprocesorului 400, în regim de „cite un ciclu 


Funcționarea I 
i Pg i pas cu pas a microprocesorului Z80 poate fi realizată în regim 
„cite un ciclu de mașină”, menținind linia WAIT a mi 


adresă fixá, de stop, prestabilită, si de a-l executa în continuare pas cu pas. 
Circuitul de coincidență dintre adresa de stop C15—C0, fixată cu ajutorul la 16 
comutatoare (tip microswitch) și adresa din sistem, A15—A0, poate fi realizat cu 
ajutorul unor porți de coincidență (SAU EXCLUSIV negat), sau al unor compara- 
toare, de exemplu 7485, ca în figura 831. Compararea se face numai cînd se citeste 
memoria sistemului, deci cînd este activ semnalul: | i 


MEMR=MREQ: RD =MREQ+RD 


Circuitul va genera un semnal EQU =0 cînd adresa din sistem, în timpul citirii 
unui octet din memorie, coincide cu adresa de stop, determinînd astfel trecerea 
semnalului WAIT de la 1 la 0 si a mictoprocesorului în stare de așteptare (WAIT). 
De notat cá în această stare, semnalele de relresare a conținutului memoriilor RAM 
dinamic nu se mai genereazá, deci continutul lor se pierde. : 

Circuitul de generare a semnalului WAIT*, aplicat pe intrarea WAIT a unității 
centrale, este prezentat in figura 8.32. Bistabilul Bl este șters de semnalul EQU, 
generind semnalul STOP=1, care va determina trecerea microprocesorului în starea 
de așteptare (WAIT*=0). Înscrierea acestui bistabil se realizează fie la initializare 
(RESET=0) fie la activarea butonului „START? care generează un monoimpuls 
SI=0 între primele 2 fronturi căzătoare ale semnalului de tact CLK care urmează 
actionárii butonului, cu ajutorul generatorului de monoimpuls format din bistabilele 
B2 si B3. Rolul butonului , START” este de a permite rularea în viteză a unui 
segment de program pînă la o nouă adresă de stop, după oprirea pe o adresă de 
stop fixată anterior. | ML o 

Comutatorul „STOP PE ADRESA” permite rularea în viteză a programului 
piná la atingerea adresei de-stop, cînd se trece în regim pas cu pas. Semnalul care 
realizează această operaţie este SA. - RER : 

Comutatorul ,,AUTOMAT” deschis face ca WAIT*=1, deci programul este rulat 
in vitezá. Microprocesorul poate fi trecut in starea de asteptare 91 de semnalul WATTM 
de la memorii mai lente, care nu pot funcționa la viteza maximă a microprocesorului. 

Comutatorul ,PAS CU PAS” deschis, cind primele 2 sint inchise, determiná 
WAIT*=0, dacă nu se acționează butonul „1 PAS” si Wall pe trup de o perioa- 
dă de tact, dacă se acționează butonul „1 PAS”. Semnalul W AM MSN E EX 
efect al apariției semnalului UP*=1, între primele D pata e HE AES RE 
Care urmeazá acfionárii butonului ,,l PAS , Poarta trigger t t de monoimpuls 
de a forma frontul semnalului UP, aplicat pe intrarea generator P 
format din bistabilele B4 si B5. FI e - 

Expresia logicá a semnalului WAIT" este: ps A ! 

WAIT*— (AU'T 4- SA " STOP) " WAITM- (PP-A SA NUS Mer deci UP*=0 iar 

Se observă că dacă nu se acționează butonu! »^ + du dale tare. Daci 
WATTM=0, atunci WATT*=0 si microprocesorul trece In e spic E D ate. : M 
WATTM=1, atunci combinafiile utile ale semnalelor SA; AR WAT AERE Si si 
cele 3 comutatoare din figura 8.32, ca si valoarea logică a suk w 
utilizarea lor sînt cele din figura 8.33. 
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CPU IN STAREDE AȘTEPTARE, WAIT» = 0 
PATA CPU RULEAZĂ PROGRAMUL, WAIT» = 1 
DE 


=TOEISIOP| WAIT* «1 PINA LA ATINGEREA ADRESEI 
UP» | STOP. DUPĂ CARE WAIT* = UP * 


CPU EXECUTĂ UN CICLU DE MASINĂ CIND UPx=1 


Fig. 8.33 Controlul semnalului WAIT. 

Prima combinație este utilizată ca poziție de trecere între următoarele : funcționare 
automată, funcționare automată pînă la adresa de stop, iar în continuare pas cu 
pas şi respectiv funcționare pas cu pas (cite un ciclu de mașină). 

De notat că un ciclu de mașină reprezintă o subdiviziune a unti ciclu de instruc- 
tiune si este un multiplu al perioadei de tact a sistemului, numită stare. Un ciclu de 
instrucțiune (timpul necesar efectuării tuturor operațiilor pentru execuția unei instruc- 
tiuni) este format din 1, 2,3, 4, 5sau 6 cicluri de mașină, iar un ciclu de mașină poate 
E format din 3, 4 sau 5 stări, dacă nu. se adaugă stări adiționale de așteptare 
(WAIT). | = | | 

Celelalte combinatii posibile ale semnalelor AUT, SA, PP “nu duc la situaţii 
noi (se repetá unele dintre cele prezentate) si pot fi neutilizate. j 

Afişarea datelor si adreselor din sistem în scopul citirii lor în regim pas cu pas 
poate fi realizată sub formá de cifre hexazecimale, cu ajutorul unor circuite de afișare 
cu 7 segmente MDE 2101, comandate cu memorii PROM 74188, înscrise astiel încît 
pentru o combinaţie de 4 biti la intrare să realizeze ,,aprinderea" led-urilor corespunză- 
toare cifrei hexazecimale pe care o reprezintă cei 4 biți. 

Formatul cifrelor hexazecimale ales este prezentat în figura 8.34, iar conținutul 
memoriei PROM, din care se utilizează doar 16 locaţii din 32, este cel din figura 8.35. 

Aprinderea unui led va avea loc dacă ieșirea memoriei PROM care îl comandă 
va fi la 0 logic. Dintre intrările de adresă E, D, C, B, A ale memoriei, se utili- 
zează doar D, C, B, A, iar dintre ieșirile Y1—Y8, doar Y1—Y7, conectate respectiv 
la intrările a, b, c, d, e, f, g ale circuitului de afișare cu 4 segmente. Înainte de 
înscriere, memoriile conțin valoarea 0 în toate locațiile. 

Conectarea liniilor de adresă A0—A3, A4—A7, AS—AII, A12—A15 sau de 
date DO—D3, D4—D7 la circuitul format din memoria PROM și circuitul de alisare, 
este reprezentatá ín figura 8.36. Sistemul va confine G astfel de circuite. Afişarea 
unor semnalc din sistem ca MREQ, IORQ, RD, WR sau altele, este ilustrată în 


acecasi figură. 
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Fig. 8.35 Continutul memoriilor PROM 74188. 
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.. Funcționarea pas cu pas a mieroprocesorului Z80, instrucțiune cu instruetiune 


realizată hardware, eu reiresarea memoriilor RAM dinamic 


Schema prezentată in continuare, are față de cea anterioará, avantajul refre- 
şării memoriilor RAM dinamic, deci posibilitatea de a rula „pas cu pas” un program 
înscris în astfel de memorii. Funcționarea pas cu pas se realizează prin executarea 
unei instrucțiuni de salt relativ, în mod repetat, de un număr nedefinit de ori, la 
adresa de început a instrucţiunii pe care se dorește oprirea programului. Inserarea 
instrucţiunii de salt relativ ,, JR —2” se realizează hard, si este posibilă numai după 
executarea complectă a unei instrucțiuni din memoria sistemului. Ca urmare, la 
fiecare „pas” se va executa o instrucțiune în întregime, spre deosebire de cazul pre- 
zentat anterior, în care la fiecare „,pas” $e execută cite un ciclu de mașină. 

Schema propusă este prezentată în figura 8.37. | 

Schema se poate implementa in orice sistem in care magistrala de date este 
prevăzută cu registre tampon bidirectionale, cu ieșiri cu 3 stări. În schema prezen- 
tată, acestea sînt circuitele 8216, care separă unitatea centrală de memorii (şi even- 
tual de dispozitivele de I/E). Datele traversează aceste circuite dacă semnalul PP=0 


(pas cu pas) deci microprocesorul nu funcționează pas cu pas şi dacă MREQ=0 


sau IORO=0 (acest ultim semnal nu este necesar dacă circuitele 8216 separă numa 
memoriile de microprocesor). Sensul de circulație al datelor este dat de semnalu 


+5 V +5V 
o+5 V 15042 
LED ZA LED 
1 
° «44 
N 
` SEMNALA 


SEMNAL? 


Fig. 8.36 Afigarea adrevelor, dutelor gl a unor semnale de control din sistem. 
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Fig, 8.37 Funcționarea microprocesorului Z80 în regim , Cite o instrucțiune”. 


WR, aplicat pe intrarea DIEN a circuitelor 8216: de la microprocesor dacă WR=06 
și spre microprocesor, dacă WR=1. De notat că valoarea PP=1 împiedică circula- 
fia datelor între unitatea centrală si memorie, circuitele 8216 avînd intrările DI inac- 
tive sí icsirile D în starea de impedanfá ridicatá. 

Semnalul care determiná funcfionarea pas cu pas sau automatá (rularea contt- 
nuá a programului de memorie, este P/A, a cărui valoare O determină functionarea 
automată, iar prin valoarea 1, funcționarea pas cu pas (cîte o instrucțiune). Starea 
acestui semnal depinde de semnalele aplicate pe intrările bistabilului BI: la aplica- 
rea semnalului RESET, bistabilul este şters şi P/A 0, deci programul va rula cu viteza 
determinatá de semnalul de tact; la schimbarea poziției comutatorului SPIA” 
⁄ 4 fit PS. d "EYE a. Es , v ` w 1 ` 
de pe pozifia ,,AU'I OMA pe poziția „PAS CU PAS , se aplică un 0 pe intrarea 
PR si bistabilul se Inscric, deci P/A=1; la revenirea pe poziția AUTOMAT”, 
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frontul crescător aplicat pe intrarea de tact face ca valoarea 0 aplicată pe intrarea D 
să se înscrie in bistabil, deci P/A=0; pe poziția ,AUTOMAT" a comutatorului 


» PIA", se mai înscrie, bistabilul, Lai P/A=], dacă, se închide comutatorul „STOP 
PE ADRESA “ȘI semnalul EOU, cu aceeași semnificație și proveniență ca în figu- 
ra 8.31, ia valoarea O (atunci ciñd apare coincidența între adresa din sistem si o 
adresă de stop fixată cu 16 comutatoare). Circuitul. trebuie să conțină sí partea de 
generare a semnalului de coincidență a adreselor. Cu comutatorul „STOP PE ADRE- 
SA” deschis, semnalul EQU nu afectează bistabilul Bl. Dacă ta aplicarea. semnalu- 
lui RESET, comutatorul P/A-este|pe poziția „PAS CU PAS”, atunci P/A=1 atit 
înainte, în timpul, cît si după aplicarea sémmalului RESET. E 

După oprirca pe o adresă fixată anterior, P/A=1, Fiíkind o nouă adresă de 
stop, trecerea comutatorului ,,P/A"*pe poziţia „PAS CU-:PAS" si revenirea pe pozi- 
fia „AUTOMAT șterge bistabilul B1, determinind rularea programului din memorie, 
automat, pînă la atingerea noii, adrese deystop;-cind P/A—1-si-se trece în regim 
pas cu pas. N —, [LM 
|... Dacă semnalul P/A =0, “bistábilul B2 este“ înscris; primul front căzător al lui 
M1 face să se înscrie si B3, deci PP=0, pérmifind circulația datelor prin circuitele 
8216, iar PP=1, determinînd ieșirile, circuitului 8212 să se afle în starea de impe- 
dantá ridicată. Microprocesorul rulează în.:acest caz programul din memorie. De 
notat cá PP=0 se aplică pc intrarea CLR al-lui B2-simultan cu P/A=0 pe PR, 
ceea ce menține ieşirea Q a lui B2 la 1 logic. Intrarea. CK a lui este inactivă. 

Dacă semnalul P/A=1, PP=0 aplicat artériór pe intrarea CLR a lui Bl îl 
șterge, și primul front căzător al lui M1 (deci crescător-al lui M1) înscrie bistabilul 
B3, ceea ce face PP=0 si PP=1. Semnalul PP=1 blochează circuitele 8216, deci 
microprocesorul nu mai poate” prelua. instrucțiuni dinrmemorie, iar PP=0 deschide 
circuitul 8212. Citirea codului operației de către unitatea centrală se face deci din 
circuitul 8212 si este 000110005(18;), pentru că M1—0. În timpul primului ciclu 
de mașină al instrucţiunii cu codul: operației 18u(JR, salt relativ), are loc si retreșa- 
rea memoriilor dinamice. Următorul, octet este-interpretat- ea deplasament (e—2) 
pentru această instrucțiune și este citit cu Ml=iytot din “circuitul 8212, deci va fi 
111111105(FEg), ceca ce reprezintă în complement fatá-de 2, valoarea = Ca ur- 
mare se va face un salt la adresa instructiunii care urma ultimei instrucțiuni execu- 
tate din memoria sistemului. Š 

O apăsare pe butonul fără reținere, l- PAS”, prevăzut cu un bistabil RS format 
din 2 porți SI NU, pentru deparazitare, determină aplicarea unui front crescător 
pe intrarea de tact a bistabilului B2, deci înscrierea lui. Valoarea 1 de la ieşirea 
lui B2 se înscrie în B3 pe primul front căzător al lui MI, deschizind circuitele 8216 
si închizând circuitul 8212. În acelaşi timp, PR=Q, şterge, bistabilul B2, aplicind 0 
pe intrarea D a lui B3. Înscrierea acestuia are loc doar la următorul front cázátor 
al lui MI, deci după exccutarca complectá a ungi instrucțiuni din memoria sistemu- 
lui, La începutul următorului ciclu de instrucțiune, Ml=0, frontul căzător al lui 
MI sterge şi bistabilul B3, blocind: circuitele 8216 şi deschizind circuitul 8212, 
reínccpind astfel execuţia instruefiunii de salt relativ. In timpul executării acestei 
instrucțiuni, se poate realiza alișarea adr selor. si datelor din sistem (datele preluate 
din memoria sistemului) atunci: cind Ml:=0e Se alis azà astlel doar codul operaţiei 
la ficcare pas, Un circuit mai complex ar putea alisa, după memorare, si ceilalfi 
octeți aj fiecărei instructiuni, Cireuitul pentru alisarea codului operafici este (egi; din 
figura 8,38, Circuitul este asemănător eu col din ligura 8.36, cu deosebirea cá alisa- 
rea are loc numai cînd Ml=0, deci pentru primul octet- alo fiecárel instrucțiuni. 
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"Fig. 8.38. Afişarea datelor și adreselor în regim „cite o instrucțiune“, 


Comanda PWM a unui servomotor de curent continuu 


O metodă de comandă a motoarelor de curent continuu, adaptabile! sistemelor de 
control numerice, este metoda PWM (pulse width modulation) — cu modularea lățimii 
impulsurilor, Dintre variantele existente, se preziută un exemplu de comandă cu punte 
în H, care permite, prin aplicarea unui semnal de comandă pe una sau pe alta diu 
diagonalele punţii, alimentarea motorului cu tensiune de polaritatea pozitivă sau nega- 
tivă. Prin alternarea semnalelor de comandă ale diagonalelor, cu o trecvenfá care se 
determină prin calcul (uzual de ordinul zecilor de kHz), si prin modificarea factorului 
de umplere JL se obține pe motor o tensiune în gana —U-=>-+U, Un amplificator 
în H utilizabil pentru alimentarea motorului şi forma sem: alelor de comandă ale punţii 
ínt prezentate în figura 8.39, 
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Fig. 8.39 Punte în H pentra comanda PWM a MCC, 


ui 


“Pensiunea medie pe motor este 


ta : TA 
U= U C —— 1) 
T, U, = +U. Raportul 7, /T 


pentru T, =0 se obține Us = —U, ier pentru T. = 
poate fi controlat de sistemul cu microprocesor care comandă motorul. Schema propusă 
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Fig. 8.40 Circuitul pentru generarea semnalelor de comandă “ale amplificatorului PWM. 


utilizează un circuit 8253, numărător programabil din familia microprocesorului 8080. 
Se poate observa generarea semnalelor IOW si IOR necesare componentelor familiei 8080 : 

TOR = IORQ - = IORQ + RD | 

TOW —1ORQ WR — IORQ--WR- — 

Circuitul.care genereazá .semnalele. V1. si. V2 este prezentat in figura 8.40. Sint 
utilizate doar numărătoarele 0 şi 1 ale circuitului 8253 (numărătorul 2 nu este utilizat), 
programate în modul 1. În acest mod, se programeazá un număr în fiecare numără- 
tor (N, în numărătorul 0 si N_ în numărătorul 1, cu N ¿+FN_=N=ct). Suma N 
a lor multiplicată cu perioada frecvenței de tact, éste perioáda T & semnalelor Vl si 
v2. E E i t 


Lm TE 


e > m 


| T = (N. + N_) + Tur | 

La aplicarea unui front crescător pe intrarea GATE, numărătorul începe să func- 
fioneze si asigură la ieșire un semnal 0 logic de durată N. ` Mer, respectiv N_ - Ter. 
Monostabilele din circuitul 74123'au rolul să asigure o pauză de ordinul microsecundelor 
intre semnalele V1 si V2, durata ei Hind: | | 


Ar=032.R.C|! q), cu [R]=1KQ, [C] = Ip, [f] = lns 


Acest interval de timp între perioadele active ale lui VI $i V2 este necesar pentru 
protejarea amplificatorului PWM, deoarece deschiderea simultaná a diagonalelor lui ar 
avaria amplificatorul, Rolul porţilor, SI de la ieşirea circuitului este de a impiedica apa- 
rifia simultană a valorilor V1= V2=1. 
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„ “Declanșarea funcționării motorului 
semnal, ST, de start/stop, cu stare de repaus 1 lo 


AREALA EAS 
şi optirea lui c poate realiza cu ajutorul unui 
abies Z80 s cu un port programat ca intra fiie de Eos A 
. Eresupunind programate, numárátoarele 0 si 1 în modul 1 și constantele N, si 
ARS a San iu, crese tor pe ST declanșează namit kóral O și VI=1 un 
BUT daia ati ia OA ma, terminarea, acestei VERAT frontul crescător al semnalului 
seazá monostabilul 1, care, cu intirzieréa At, declanşează numărătorul 1. 

Acesta declanșează la fel numărătorul 0, samd. ^ - 

Schimbarea din mers a constantelor N, si N_ cste posibilă și modifică tensiunea 

medie pe motor, deci viteza lui. .Oprirea se poate. face fie dacă N, =,N_, caz în care 

a = 0, dar amplificatorul PWM funcționează, fie prin blocarea numărătoarelor, apli- 
cînd un semnal ST = 0, cu o durată suficientă ca să nu permită o nouă declanșare a 
numărătorului 0. . | | 

Includerea unui traductor de poziție în sistemul de comandă și citirea ,,pozifiei" 
motorului prin numărarea impulsurilor de la traductor permite realizarea unui sistem 
de poziționare pe o axă. Dublarea circuitului de comandă permite realizarea unui sistem 
de poziționare în 2 coordonate. 

Presupunînd adresele circuitului 8253 ca fiind 04, 05, 06, 07; (primele 3 pentru 
numărătoare, iar ultima pentru portul de control) și utilizînd portul A al unui circuit 
780 PIO pentru semnalul. ST (bitul A0), cu adresa de date CÓg și adresa de control 
Clg, se prezintă în continuare programarea circuitelor în cadrul programului principal, 
subrutina de pornire a motorului (Us = 0 pentru N, = N ), subrutina de mers cu 
viteză maximă în sensul ales pozitiv (Ua — + U) si cea de mers în sens negativ cu viteză 


CIE 


redusá la jumátate (U= = U |. Subrutine asemănătoare pot complecta gama de viteze 


pe care o poate atinge motorul, în funcție! de informațiile de la traductorul de poziție, 
în timpul ciclului de poziționare. Impulsurile de la traductor pot fi numárate, de exemplu, 
cu numărătorul 2 al circuitului 8253, ceea ce oferă posibilitatea citirii din mers a 
poziţiei. Înainte de poziționare, numărătorul 2 programat în modul 0 este încărcat cu 
numărul maxim (de exemplu 65535 pentru 2 octeți), diferența dintre acest. număr $i 
numărul citit fiind numărul, de; impulsuri de la traductor. E 
Suma N, + N- este iconstântă, pentru a “asigura perioada T constantă. Cu 
N, + N_ = 200, se obține T — 200 - Teza, deci frecvența de comandă PWM va H 
Ap E 1000 = 2500000/200, = 12500 Hz... 5.7" 
ETICHETA COD, OPERATIE, „vii COMENTARIU 
EE ER d E PROGRAMARE PENTRU NUMARA 
PROGPR: LD A,32H : CUVINT DE PR AMARE PENTRU NUM: 3 
^ | ^" TORUL 0 IN MODUL 1 
PROGRAMEAZN NUMARATORUL 0 IN MODUL 1 


s A $ 
OUT (07H), CUVINI :DE PROGRAMARE PENTRU NUMARA- 


AD. A,72H | PROG 
| TORUL, 1 IN MODUL 1 ! | 
OUT (07H),A ; PROGRAMEAZA NUMARATORUL 1 IN MODUL 1 
LD A, CH CUVINT DE CONTROL IN MOD 3 PENTRU PIO 
/ OUT (CIM);A ^ ; PROGRAMEAZA CANAL UL A din PIO IN MODUL 3 
LD ¿A,00H : CUVINT DE CONTROL AI, REGISTRULUI LE - 


SROGRAMRAZA. BIDII CANALULUI A CA IESIRI 
IDE A AIA REA INTRERUPERILOR 
DEZACTIVEAZA INTRERUPERILE L A CANALUL A 
INSCRIR FFH [N ACUMULATOR —— Z 

ADUCE LA 1 IESIRILE CANALULUI A DIN PIO 


OUT (CIH),A 

ALD AO31 ° C 
OUT (CIMA 
LD A, FFH 


€ "e & mn a "eos vo me ma ni mo `w. "^ * `. .-. w v. 


OUT (COH),A bl bM papataq yn NAO IN A 

"SAT VET INFERIOR DIN NEF=N—=100 Hv ^. 

LD AGA , ; OL GRAMEAZA NUMARATORUL 0 CU OCTETUL 
* INF | 


OUT (04H),A. 


» 
, ; 1T a 
i ID B 


7C CALL SHOP `; APELEAZA SUBRUTINA DE GENERARE A SEM- 


OUT (05H),A i BO RAMBAZA NUMARATORUL 1 CU OCTETUL 
LD A,00H : OCE SUPERIOR DIN N-+ =N—=100 IN ACUMU- 
OUT (04H),A  FROGRADIEAZA NUMARATORUL 0 CU OCTETUL 
fis (0511),A y PROGRAMEAZA NUMARATORUL 1 CU OCTETUL 


na se START ; i A SUBRUTINA DE GENERARE A SEM- 


vatra ae ALULUI DE START 
d SO F 
„Cara, VMXPO ; APELEAZA SUBRUTINA DE COMANDA A MCC 

: R ius s a GU VITEZA MAXIMA IN SENS POZITIV 

Mi š sens m) TAN PU | tt 
BE ah E VRJN ; APELEAZA SUBRUTINA DE COMANDA A MCC CU 
roni en nil: our inbe» : VITEZA REDUSA LA JUMATATE, SENS NEGATIV 
no asm ab iaa d LA YA mad yu jj 
Esad f) viis M1 ; / 


; NALULUI DE BLOCARE 


i ! ` 


MTI 


PE t) 


 SUBRUTINA DE STARI 
TART: 


VMXP: 
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LD A,FEH ; FACE A0=0, RESTUL BITILOR SINT 1 

OUT (COR), A. ;OPERATIE DE IESIRE, FACE ST=0 

LD A,FFH ; REFACE A0=1 

OUT (COH)A ; FACE ST=1,FRONTUI, CRESCATOR DECLANSEA- 
; ZA NUMARATORUL 0 ! 

RET ; REVINE IN PROGRAMUL PRINCIPAL 


SUBRUTINA DE COMANDA A MCC CU VITEZA MAXIMA IN SENS POZITIV 


LD A,C7H ;: OCTETUI, INFERIOR DIN N4-—199, IN A 

OUT (04H),A ; PROGRAMEAZA NUMARATORUL 0 CU OCTETUL 
|! INF, 

LD A,00H ; OCTETUIL SUPERIOR DIN N---—199JIN A 

OUT (0)I))A ; PROGRAMEAZA NUMARATORUL 0 CU OCTETUL 
' SUP, 

LD A OIH ; OCTETUI INFERIOR DIN N—=1, IN A I 

OUT (05H),A ; PROGRAMEAZA NUMARATORUL 1 CU OCTETUL 
: INF, 

LD A,00H ; OCTETUL SUPERIOR DIN N—=11IN A 

OUT (05H),A ; PROGRAMEAZA NUMARATORUI 1 CU OCTETUL 

y ' SUP, 


RET ` REVINE IN PROGRAMUL PRINCIPAL 
= SUBRUTINA DE COMANDA | | 
A SUBRI LAM TEZA RE ; E, 
> ÎN SENS NEGATIV i CC CU VITEZA REDUSA LA JUMATATE 
VEN:  . LD A,32H ` OCTETUL INFERIOR DIN N-+-==50, IN 


5 dnd A : IN A 
EN o o OURO) A g, EU tin), di NUMARATORUI, 0 CU OCTETUL 
dne N ; : | | 
1. ED AQ0H — ; OCTETUL SUPERIOR DIN N--=50, IN A 
EE at OUT (04H), A* ; AO Mis NUMARATORUI, 0 CU OCTETUL 
BS > = A SS b ent ú ; P. eat ri. ab | 
CN . LD A,96H : OCTETUL INFERIOR DIN N—=150, IN A 
h OUT (05H),A ; P MRNA y NUMARATORUL 1 CU OCTETUL 
| ES 
| š LD A,00H : OCTETUL SUPERIOR DIN N—=150, IN A 
| OUT (05H),A ; PROGRAMEAZA NUMARATORUL 1 CU OCTETUL 
SUBE: F 
| ; REVINE IN PROGRAMUL, PRINCIPAL, 


a-i RET 


` 


SUBRUTINA DE OPRIRE 


STOP: LD A,REH < FACE A0—0, RESTUL BITILOR EGALI CU 1 
OUT (COH),A ; FACE ST—0 PENTRU OPRIREA NUMARATORU- 
; LUI 0 


CALL TEMP ; APELEAZA O SUBRUTINA DE TEMPORIZARE 
: PENTRU A MENTINE ST —0 O DURATA MAI MARE 
: DECIT DE N ORI TCLK 

RET „14 REVINE IN PROGRAMUL PRINCIPAL 


Realizarea unui interpolator liniar pentru comanda motoarelor pas cu pas 


k d 
| 
| 
| 
i 
| 


Interpolarea liniară este utilizată în echipamentele de poziționare în 2 sau 3 coor- 
donate. Schema prezentată este utilizabilă pentru interpolare în 2 coordonate, actio- 
£ marea fiind realizatá cu motoare pas cu pas: y) LA | à 
| Principiul utilizat este următorul ; presupunînd necesară descrierea unui segment 
ale cărui proiecții pe axe, sînt NX si NY (în număr de pași al MPP), se notează 
NMAX=max (NX,NY) si NMIN=min (NX, NY). Se generează un tren de NMAX 
impulsuri, cu frecvenfa maximă admisă de motoare ȘI Se aplică pe axa cu mal mulți 


pași. Pe axa cu NMIN pași se aplică impulsul numai cînd există o „depăşire” în suma 


X NMIN (mod NMAX) 


deci cînd trebuie reajustatá suma pentru a o aduce, în domeniul [0 NMAX-1]. Calculul 
acestei sume începe de la valoarea [NMAX/2] (parte întreagă). 

Un exemplu pentru NX=8 si NY=3 este perzentat în figura 8.41. Curba descrisá 
în plan si care aproximează segmentul dorit este reprezentată în figura 8.42. | 

Schema interpolatorului este prezentată în figura 8,43. Se utilizcazá parțial un 
numárátor 8253 : numărătorul 0, progrămat in modul 3, divizeazà frecvența genera- 
torului de tact, CLK, prin [CL Kf, |), unde fmax este Írecvenja maximá care se aplicá 
distribuitorului de impulsuri al motoarelor pas cu pas. Se obține astlel Smas = fmax 
Numărătorul 1 este programat în modul 1, cu constauta Nara generind la ieşirea 
QUT un impuls 0 logic de durată NMAX - T, unde Í = Ufa O poartă SI decupează 
din trenul de impulsuri fmax UN număr de NMAX impulsuri, care se aplică unuia dintre 


— 
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| 4 +3 (mod8)=7 
part ES (mod 8) ud. 
| 2*3lmod8) 55 
S+ 3(mod 8) «0 


| U— — EPA NR PAS INR PAS 
X NMIN(mod NMAX) Wi PD aya BE AXAY 
5 | 


3% 3 (mod8)=6 “6 fese pdl 
6 + 3(mod8)=1 |. 1. EA | ftp > M 
14 3 (mod 8) =4, | A TA 4 
y Tow "yx no x imi TA 5 SACAN y TAV L5 0 1213 zd 6 7 8 
LLE ri 
Fig. 8.41 Exemplu de aplicare, a algoritmului de inter- ' Fig. 8.42. Aproximarea unui 
MEET uos phi: rë, pentru NX —-8, A DATI? ÎI IULIU | segmient de dreaptă, 
JO TATTOO UO 1 SI ISLODANAN TA ASAIVANDOSL ; A cO) % 2 
š AYT 
e E de pe š £ 
"d A VE DER A sg d (Qt IE el SEPI ELI: 3004 
CR buro p meer 72 ZS Aha Oe faoiue ns ; 
| | 8253-NUMO | - az) | 
TE A TESTI AIDA 2: I00 R5 fra 
ES AI pe mee pe AL 
fmax 


+1 


— — — -— — — — ==. —À 


| egpp| 6253-NUM1|: 
! | E 
= 223] 


ASIA SAIS A ASE 
9 LIA: AH HOJ) Y FA x Iu 
A Ie Hn | m 
S" - AD A1A2 A3 I'rJ fmin NMIN 
) 


Ü Ig 
Pu INTO rT; 


EAS OJAT Al Z8290 PJOIQU[^ t| Sri L I IEA 
AJA AM ATAA TEAL ară JUL LL-———- 


A n EU. UY enerfern o" 
Fig! 8243 Tnterpolator liniar' pentru comanda motoarelor pas cu pas. 


motoarele pas cu pasi Terminarea fiecărui pas pe: această axă "generează o întrerupere 
prin aplicarea unui, O logic, pe intrarea, INT a. microprocesorului. Acesta calculează 
ENMIN (mod NMAX) si determină dacă următorul pas se; execută şi pe axa cu NMIN 
pași, prin valoarea semnalului VAI, (validare). Semnalul VAL, este generat de un port 
al unui circuit Z80 PIO, programat în modul 3 (intrare/ieşiretde bit). Alte 2 ieşiri ale 
acestui port sînt DECI, (declanșare), pentru declanșarea numárátorului 1 pe frontul 
pozitiv aplicat pe intrarea, GATEL, si AL (alegere). care, permite aplicarea frecvenţei 
maxime pe axa X sau pe axa Y. Un bit al aceluiaşi port poate fi utilizat ca intrare 
pentru semnalul OUT, a cărui valoare 1 indică existenfa unei mișcări, fapt ce trebuie 
cunoscut pentru a nu declanşa o mișcare înainte de terminarea celei anterioare. În 
varianta de mai sus, validarea intreruperilor' printr-o instrucțiune El trebuie efectuată 
înaintea, executării primului pas. U Ca ac An di 
“Pornirea $i oprirea cu frecvenţă variabilă n "motoarelor pas. Cu pas este posibilă 
prin “modificarea, din mers, a constantei cu care NUMO divizează frecvența CLE: 
scăzând. . valoarea‘: ei, freeventa fj. creşte (pornire MPP) ṣi crescind-o, viaa scade 
(oprire). Momentele în care trebuie schimbată constanta de divizare se pot determina 
comparind- numărul de pasi efectuaţi sau cel paşi care trebuie efectuaţi (acesta din 
urmă se citeşte direct din numárátorul NUMI, in timpul funcţionării lui), cu cons- 
tante impuse de profilul de viteză ales, 
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Comanda unui mierorohot acționat cu motoare pas eu pas 


Pa același principiu cu cel prezentat nidi sus: se poate realiza comanda (titi Micro- 
robot acţionat cu motoare pas cu pas. Un exemplu pentru cazul a 6 motoare pas cu 
pas este prezentat în figura 8:44. i 

Frecvența aplicată distribuitorului de impulsuri poate fi diferită pentru cele 6 
motoare, divizind frecvența CLK cu diferite constante. Numărul de pași poate fi de 
asemenea diterit pe cele 6 axe. Frecvența de comandă poate fi modificată din mers, 
schimbind: constanta de divizare la primul numárátor. (programat în, modul. 3) al-fie- 
cărei perechi de pe o axă. Pe fiecare axă se poate executa un număr de pași în 
domeniul: [1,65536], cu o; frecvență minimă de ,2500000/65536 zz 38 impulsuri/secundá. 

“Semnalele OUT? pot fi utilizate, ca și in schema: de interpolare, pentru citire 
cu ajutorul unui porti Z80 PIO, pentru a determina dacă există mişcare pe oricare 
dintre axe. ^ TEC Ur i2 iW srSoTq 01230 j 

Declansarea independentá a numărătoarelor programate în; modul 1 (al doilea din 
fiecare- pereche) permite efectuarea, de mișcări, separate, sau simultane pe axe, fiind 
posibilă si corelarea lor, prin program... 


] 


CLK 


| 
| | - i | 
LES | ciue GATE 2 7 
x | | | ; LKÜ, i ; | 
s E EA En 0u 70 = 
| ' d | 510 I ( 
| j; se] o dH 
isi aceea pestes 8 oerte pigs qu 
pee erg | | his Hi dee 
i Pis GATE j iden | | 
I | | HI ! | «our? ppp 
| ELS DECES CATE 
| Zao pio EZ F AU aS E E 
| a tel mae E) es 
apela OUTO | „|, DICES 
A | POL we GATEO | | 
[as PUR | | TD w Dos 
o a, LI lg [rival »b pei e 
Tim | Eto 
| ra iat má C3 ay 
| | | A Len T Y D 1M5 
es rd 0U12 m 
amal Cp AJETI A TO | i | 
| Loros DECUS MO per 2977 


| NOTE: 
| Îi CK » : EONA e BUE D sal 1MB 
| Qum EA | 


re GATE! ] iat KT | 


|o vtm 
P «1 


pee 


QU12 


r^ 
Y 
ue v. | GA [ V. | 


a Š à : sikta acti acu G motoare pas ew pas 
Fig, 8.44) Schemă da comaudă pentru un sistem de acţionare eu 6, m€ toare pas cu pus 
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12 — Proiectarea sisiomelor Cu núcronroci 


CAPITOLUL IX 
SISTEM DE DEZVOLTARE CU MICROPROCESOR Z80 
9.1. STRUCTURA HARDWARE ȘI SISTEMUL DE OPERARE 


- 


Structura hardware a sistemului de dezvoltare eu microprocesor 780 


Schema unui sistem bazat pe microprocesorul Z80 este prezentată. în figura 9.1. 
Sistemul este conceput astfel încît să poată fi utilizate un program monitor, un editor 
de texte, un asamblor, un editor de legături și un interpretor Basic. —— k 

Pentru ca implementarea acestor programe să fie posibilă, trebuie respectate urmă- 
toarele condiții în structura hardware: : | 

— memorie RAM de la 00005 (în schemă, de la 00004 la BFFFy, deci 48 ko) 

— memorie EPROM de 2 ko în zona E0004 —E7FFg, pentru monitor 

— memorie EPROM de 8 ko în zona C000z— DFFFg, pentru asamblor, editor de 
texte si editor de legături” [FI pas 

— memoriețR AM în zona FF00¿—FFFFy pent ru depozitare temporară de informați 

— circuit Z80 CTC cu adresele D8, D9, DA, DBg respectiv pentru canalele 0, 
172; 3 ; T | 

.— circuit Z80 SIO cu adresele DC, DE, DD, DFy respectiv pentru portul A date, 
portul A control, portul B date, portul B control; portul A se conecteazà la consola 

i ES Di 

— circuit Z80 PIO cu adresele DO, D1, D2, D3u respectiv pentru portul A date, 
portul A control, portul B date, portul B control; portul A se utilizează pentru conec- 
tare la cititorul de bandă perforată, iar portul B, la perforatorul de bandă 

— circuit Z80 PIO cu adresele D4, D5, D6, D7&4 pentru portul A date, portul 
A control, portul B date, portul B control; portul B se utilizează pentru conectarea 
la o imprimantă de linie (nu apare în fig. 9.1) 

— bistabil pentru ștergerea forfárii liniilor de adresă în zona care începe la adresa 
E000&, cu adresa F4, ; forțarea adreselor are loc la inifializarea sistemului, cu ajutorul 
semnalului RESET | 

— linia scrială de recepție a datelor sá fie cititá pe linia de date D7, dintr-un 
port cu adresa F Sn, pentru másurarea vitezei de transmisie serială a datelor 

-— memorie RAM în zona 0000, —0300; pentru interpretorul Basic, ca zonă de 
lucru și memorie pentru înscrierea interpretorului, în zona 03004,—3152, (RAM, dacă 
se citește interpretorul de pe un suport extern, de exemplu de pe bandă de hirtie 
pr sáu EPROM dacá se include interpretorul iu programele rezidente permanent 
ín sistem). 


Sistemul de operare al sistemului de dezvoltare 
Sistemul de operare oferá utilizatorului instrumentele si tehnicile necesare pentru 


dezvoltarca eficientá a programelor, Sistemul prezentat permite utilizatorului dezvol- 
tarea de aplicații, de la proiectarea inițială, pînă la testarea finală, 


Monitorul (DDT —80 Operating System) i 
Monitorul ocupă zona de memorie E000, —E7PFR, si utilizează memoria RAM din 


zona FF90—FYFEF, pentru depozitarea temporară a unor informații, inclusiv a conți- 
nutului registrelor microprocesorului. Utilizarea memoriei este următoarea : 


178 


A ° ME 
E 
|j 
47 


I 
| 


i —— MÀ —  — —— M M —— À— À — 


—— 


Sp —— n 


ESL Sa "WT FFFF. [PC 
Bets goo | FFFE PC 
E eso | = P ERG F 
E FFFB 1 3 
E S es FFFA | IF |(registrul IFF) 
Eo. ios EFRI B A 
Ru ue edu. enc] ET EF ES. p e C 
fu CONTINUTUL boa d ERE? | D 
Bu suv& bua : (ts 
EST MONTIOR UL a loo NECS LU A al DR 
e “stive | EI REFF? -Itoko 
C0 | UTILIZATOR a OA B 
E pull — i= epg FFBF 5 PPP Isa) [DC 
(UIMITA DEDEMAR | — SOUHAITE 
IE DEFINITA DE FFEE Es 
TABELELE DE pim i i 
MNEMONICE ALE ` : sferei os 
UTILIZATORULUI ` IO aa | EFEA 
JE DE CANAL | FF2? - FF 56b JE T 
IN Ure PATAS 
MONITOR. r apa 
Fig. 9.2 Utilizarea memoriei RAM pentru Fig. 9.3 Imaginea registrelor 


depozitarea temporară a unor informații. utilizatorului. 


0000—BFFFy — la dispoziția utilizatorului 

C000—CFFF, — editor de texte | 

D000—DFFF, — asamblor “| 

E000—E7FF,, — sistem de operare (monitor) — prezentat în continuare 
E800—FEFF, — la dispozitia utilizatorului 

FE00 —FFFFy — RAM, utilizat de monitor .- 

Utilizarea memorici in zona FF00—FFEF,, este ilustrată în figura 9.2. 


Zona FEEG—FFFF,, conține imaginca registrelor utilizatorului. Registrele micro- 
procesorului sînt încărcate cu informaţiile din această zonă la lansarea în executie a 
. ... . e. , I ° ^ ` 2 3 eA 
unui program al utilizatorului, prm comanda , E". Reciproc, confinutul registrelor 


` 


microprocesorului este salvat în această zonă la execuția unei comenzi de întrerupere, 
„B” (break-point command). Conţinutul zonei poate H modificat cu ajutorul comenzii 
LE ip 

Figwra 9.3 ilustrează utilizarea acestei zone de memorie, | 

O noțiune importantă utilizată este cea de canal. Un canal reprezintă o locație 


. 


fixă de memorie la care este depozitată adresa unu program (driver) de lucru cu un 
anumit dispozitiv periferic. Cind se execută operații de I/E, printr-un canal, monitorul 
utilizează adresa driver-ului depozitată în locația de memorie corespunzătoare. Pentru 


` 
. 


orice canal se poate selecta un anumit driver care corespunde unui anunut periferic, 


prin depunere la adresa canalului a adresei driver-ului. În plus, utilizatorul poate să-și 


scrie un dirver pentru un anumit periferic și să-i introducă adresa la un anumit canal. 
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Existá 6 canale de T/E : intrare consolă, icsire 


aer | MES SURSA ich S0. consolá, intrare obiect, ieşire obiect, intrare Sursă, 
FF30 [DRIVER ME „ieşire sursă, Adresele driverelor corespunzătoare sînt 
FF2F |INTRARE SURS A LSB SI. „depuse in memorie la locaţiile reprezentate in fi- 
FF2E [DRIVER I „gura 9.4 (MSB este cel mai semnificativ octet, iar 
FF2D Esi opieti sb 00 LB, cel mai pufin semnificativ). l 

FF2C | DRIVER Ë 0 + Alocarea porturilor este, în funcție de adrese, 
FF2B | INTRARE OBIECT LS ? titmátoarea : DÜ—D74, douăcircuite PIO; D8— DBa, 
FF2A | DRIVER | MSB|co circuit CIC; FSr pentru PORT SYSTEM (sem- 
EF29 | IESIRE CONSOLA LSB nalele DSR-data set ready, ETS — char to 
FF28 | DRIVER |^ "+MSB on “send, RS — reader stép,. DIR data. términal 
EF 27 INTRARE. CONSOLA LSB "ready, RTS —. request to send, RI — recciver 


1 eeii UDC EDFA circuit SIO, “din care se utili- 


Fig. 9.4 Adresele. de driver tăia ca- 
x nalele sursă, obiect i consolă ' zează pos DDg — canalul A; F4g pentru şterge- 


JT 8 rea fortárii liniilor de adrese. În- figura 9.1 sint 
efectiv utilizate doar deste :de port; 5 Bor “DIa 18— TEE: De -DEs F4g 
si F5n. i EP HOME ad 2307 epe, PARO 30 ade 

; ls 73 | 4433 i33 AT ¿E E AJ 


- d > des 


onza acceptate de monitor | 309973 T : 

_ Comenzile constau din Po (o literă), operand (sau operanzi, i separati de 
virgule sau spații) si un terminator. ,Inifializarea cu ajutorul-butonului RESET-trebuie 
urmatá de tastarea caracterului , OS „sau „(retur de car), ceea ce permite sistemu- 
lui măsurarea vitezei de transmisie a consolei (110, 300,-600; 1200, 2400, 4800 sau 
9600 Bd). Sistemul trimite un retur de car $ 45 avansează cu o linie, emitind ,,LE”, 
si tipărește un punct, ,,.- fiind gata pentru primirea comenzilor.—— ==- 


" Identificatorul comenzii poate 11M Bj D, I5 E, H, e B, sau R (discutate în 
continuare). io 


Operanzii sînt DA din 4 cifre héxazccimale! în cazi Stata mai multor cifre 
fiind considerate . doar ultimele 4. Sint permise operații -aritmetice in hexazecimal 
(adunări și scăderi) și utilizarea de mnemonice (:MN), echivalente cu 4 cifre hexazeci- 
male. Semnul ,,5” Răi atatia, adresa curentă plus o unitate (se utilizează pentru salturi 
relative). Semnul ,,=” poate fi utilizat pentru afișarea rezultatului hexazecimal al 
E operaţii. În exemplele de mai (OS: caracterele subliniate sint tastate, de utiliza- 

r 


4F2A — operand 4F2A y (cazacii subliniate 'se tastează de către utilizator). 


———— yum e 


¿PC — mnemonica PC, île is atanp adresa FFFE,, deci operandul FEFEg 


5038 — 5000, = operand-0088g^» 0011 loa E 
-5038— -5000=0038 — operand 0038; atri BE! 


— pnm n gon o on pe mm Hg nm rms Pom gm fn 


5038 — $ — dacă adresă curentă ieste? 50005, atuiici 550017 lar 'opérandud 


— — — — — 


este 0037, en 3 Ü i 
5088—$=0037 - — oporană 0097, / PH WEAR n réel eo 


f. 


305038 operand 5038, format, din Ab 4 | citie 
305038 —5038 . — operand 5038; | 3 aut 


Mr 1 LA TUN t° k 


Mnemonicele sînt echival inte cu adrese de 4 cifre: he SE ¿la care pot « exista 
date de 1 octet sau de 2 octofi (marcate cu), teziltind alisarea a 2 sau 4.citre 
hexazecimale, Mnemonicele recunoscute şi adresele pe care le reprezintă siut. urmă- . 
toarele : 


POR VA R Um TRU ;B/ 530; SD, BOR SD; SAP OBS IBNOSCS DU SES, 


4, 


pos D IX*, TY + Sp», cu adre séle date in figura 9.3' (pentru PC, TAS I, şi. 


SP este adresa octetului inferior) ; 


1807 


d 


+ ——— n — T 


eil CIS, :CO*, SOI*, :00%, :SI*, :SO* (adrese de driver, date în figura 9.4, de 


unde se ia adresa octetului inferior) | 
|... TK EGB3, — adresă driver pentru claviatură terminal — utilizează circuitul 


EA ute airguitulselIOsenreb nf i5 qu. iaa 

DE AST ESTE — adresă driver imprimantă tip Silent 700 Printer 
SER ESAS. — adresă driver cititor teletype (utilizează SIO) 
„PR E6C6, — adresă driver cititor rapid de bandă — utilizează PIO 


» : 4 
A A. ç i SIO ` ` . . 
a CR “IT E680,  —. adresă driver pentru cap imprimare terminal — utilizează 


MED 
* CES 
aM 


MES 


ÎN pp EGFA, — adresă driver perforator rapid de bandá — utilizeazá PIO 
AS C000,  — adresă apel asamblor 

RD D48B, — adresă apel editor . | 

ELE ESBO r. adresă driver pentru imprimantă de linie — utilizează circuitul 

E ta OA AA Pi uas 

EO Tb. “ER D4D9, — adresă de reintrare în editor |. 

m “TI DF9B, — adresă driver intrare de bandá 

E TO DF2F,, — adresă. driver ieşire de bandă ` f 

„ Terminatorul unci comenzi, notat uneori cu,,t”, poate fi," (determină prelua- 
rea comenzii), „ A” (carat sau săgeată în sus; pentru comenzile M sau P determină 
afișarea locației sau portului care a fost reactualizat) și ,,-” (determină omiterea comen- 
zii si. aşteptarea alteis.comenzi)saie "Incem d cse TE Eo 


+ 


1. Comanda M — afişarea si reactualizarea memoriei. Permite afişarea şi/sau 


modificarea conținutului unor locații de memorie 51 a registrelor. microprocesorului. 
Formatul ei este -Maaaat. Monitorul afișează conținutul locației de -memorie speci- 


ficată. Dacă trebuie modificat, se tasteazá, noua valoare, iar in caz contrar se incheie 
cu ,-" sau se afiscazá conținutul următoarei locații. Exemple: q 

ES M 00». Gd muni P u.s E 
MS. 5001, A3, ESER S-a] modificat conținutul locației 5001, din A3& 


Los 5002. A4- in ¿EF y „(se consideră, ul imele. două. cifre) 


Jy 


E aCecacsmeos lussa ni ig ao > Hno g 
:PC 433F7F50 y s-a modificat continutul registrului PC din 433F in 
1850-0000. ZO Rao Er p50 do OIL YU is tan | 


In funcție de caracterele introduse după! afişarea conținutului unei locații de 
memorie, pot rezulta diferite acțiuni, după cum urmează. : E 
41. 7 miei un operand introdus, se 'afiseazá urmátoarea adresá 
| 2, A nici un operand introdus, se afişează conţinutul locației anterioare 
„ 9..2aa. operandul aa. este omis, tără modificarea conţinutului locafiei? se iese 
^ din comanda M | "EM. | 
4, aa, ^) operandul aa înlocuieşte conținutul anterior al locației de. memorie 
şi se afişează conținutul locafici următoare . M 
5. aa A operandul înlocuiește conţinutul anterior al” locației de memorie şi 
afișează acceaşi locaţie ` | | | mes 
| Registrele inicroprocesoralul (be, jw 2, SP fig. 9.3) pot fi inigializate înainte 
de execuția unui program sau examinate, de exemplu după oprirea unui program la 
un punct de întrerupere (breakpoint). Cînd se revine la execuția programului: utiliza- 
torului, noile valori sînt introduse în registrele microprocesorului. 
Un exemplu de calcul al salturilor relative este prezentat in continuare : 


-M. 4000 4- 1000 examinează locaţia 5000, (calculatá ca o sumá) in- 
5000 20 183 . serează primul octet al instrucţiunii JR calculează 
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5001 ES 5038--$=0036 A si afișează lungimea saltului relativ de la 5001, la 


AA pd A 
5001 36: afişează lungimea saltului relativ 
Salturile înainte trebuie să aibă o lungime maximă de 7F,,, iar cele înapoi, de cel 
mult S04. Valorile calculate vor fi deci in domeniile 0000—007Fg, respectiv FF80— 
Comanda ,,M” permite verificarea și/sau modificarea asignárilor pentru canalele 
sistemului. De exemplu: ` | 


MESSI In 

"Ore Tees) intrare consolá=intrare terminal 

KOOTEN "ieşire consolá—iesire terminal(imprimantá) 

:OI 6363 :PR ieşire obiect=cititor de bandă perforată (după modi- 

Ys ficare) bros tn an | 

:00 0063 2 nu se fixează un anumit driver de dispozitiv 
i de :SI 6363 y. E i 
So 63009 ` p x 
-n:hRB99:80146* ni ' codul 80, indică sfîrşitul tabelei de mnemonice. 


Comanda M mai permite și afișarca unui bloc de memorie (cîte 16 locaţii pe 


linie). De exemplu: . 
r at ) XC Sd RE 


M 4100,4127:3. sau 


— — A — —— ———. 


M. 4100 4127 


— — 


à 
1475 


de memorie de la 4100, la 4127 , inclusiv. 


2. Comanda P — afisarea si/sau modiliearea porturilor. Comanda permite numai 
i De asemenea, nu se pot citi 
porturile care sînt exclusiv ieșiri. Formatul comenzii este .P aat (aa este adresa portu- 
lui). Monitorul afişează 
poate fi modificat similar cu modul utilizat pentru comanda M. Terminatori Y, 
A, aa., aa), aa A au aceeași semnificație ca și în cazul comenzii M, dar se referă 


y la porturi. .— ! 
á n yn exemplu de programare a unui port PIO cu ajutorul comenzii P este urmă- 
orul : 
-P DI) programează portul PIOIA (D0,— date, Dl, —control) în 
modul I/E de bit 
DI FE CEN codul CE, este cuvîntul de comandă pentru modul de TE 
| E de bit; portul Dl, este doar ieșire 
DI FF 00A programeazá toți biții portului DO ca ieşiri 
EDI FEON va afisa portul anterior 
DO DO AAA înscrie valoarea AA, în portul DO, 
DO AA CYT 


i 4 E 2 
3, Comanda D — dosearcá memoria (dump memor 1). Această comandă descarcă 
un bloc de memorie la canalul de ieșire obiect, într-un format absolut, compatibil cu 


ieșirea obiect produsă de asamblor, Dacă se descarcă memoria pe bandă de 
ea poate fi citită ulterior cu ajutorul comenzii ,L^. 


hîrtie, 


Formatul comenzii este 


Daaaa,bbbbt. De exemplu, D 200,220) descarcă memoria între locaţiile 02005 si 


sn hm ma waw dem tm ante m îm 


rr CAL jeep " EN A ey v rt LJ * ` A 1 
0220,, inclusiv, Evitarca descărcării memoriei se face tastind un punct (n y Op 
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rea descărcării în timpul efectuării acesteia se 
^ Vă hu A 
RESET. Banda perforată are 20 cm de început de bandă neperforatá 


face doar prin apăsarea butonului 
(8 inci), 


-SEMNALEAZÁ O INREGISTRARE (RECORD MARK) "7 o pos 
ic E INREGISTRĂRII. | 6 


| ADRESA DE INCEPUT PENTRU INCÁRCARE 


` Xu 


E TIPUL INREGISTRARII (p DATE (AICI 16 OCTETI) SUMA DE CON;ROL 
10 0000 00 TEY 


A Ap D 7 AAMA p E ONU EJ ISP arpapi 


A = ——- aE IE 7 
"10 0010 0000€E3E1F579174F7.8274770176£7€1767715 
QD 0020 00F130C20C00877C1F577 DI F SFC9 64 


LUNGIMEA” INREGISTRARI (900) SI — 

-TIPUL INREGISTRARI(01) ARATA CA INREGISTRAREA ESTE UN SFIRSIT DE FISIER 
or AB SUMA DE CONTROL ` (ENO OF FILE) 
20010 9:0.0.0. O0 1HEE 

Fig. 9.5 Formatul datelor pe bandá de hirtie perforatá. 


urmați de blocul de memorie si de 20 de cm de sfîrșit de bandă neperforatá (zona 
neperforatá de la început se numește leader iar cea de la sfîrşit, trailer). 

^ Operația de ,deseárcare”” a memoriei prin comanda D nu afectează continutul 
memoriei, deci acesta rămîne neschimbat după executarea comenzii. 


4. Comanda L — încarcă memoria (load memory). Comanda L permite incár- 
carea unui program absolut și/sau a unor date in memorie, prin canalul de intrare 
obiect. Formatul datelor trebuie să fie compatibil cu cel produs ca ieșire obiect de 
către asamblor. ^- | | 

Formatul comenzii este .L^). În cazul citirii de bandă perforată, aceasta trebuie 


să fie poziționată cu leader-ul pe mecanismul de citire cînd se dă comanda de încăr- 
care, după care se activează cititorul. Citirea benzii se face la adresa indicată în 
cadrul înregistrării. | 

Dacă se găseşte o eroare de paritate la încărcare, adresa de start a liniei care 
urmează după linia suspectă este tipărită la canalul de ieşire consolă. 

Formatul utilizat pentru încărcarea benzilor în format hexazecimal absolut este 
cel din figura 9.5. | ; 

Zona sumei de control reprezintă complementul față de 2 al sumei tuturor 
octefilor (în binar), înregistrați pe bandă, de la lungimea înregistrării, pînă la ulti- 
mul octet de date, inclusiv. Ca urmare, suma tuturor octetilor, inclusiv suma de con- 
trol, va fi 00004. 

5. Comanda E — executá un program al utilizatorului. ! 

Formatul comenzii este;.E aaaat, unde aaaa este adresa programului, sau .Et, 


pentru transferul controlului la adresa specificatá de registrul PC din zona de me- 
morie care conține registrele utilizatorului. Înaintea executării programului, monitorul 
încarcă registrele microprocesorului cu informaţiile conținute 1n. această zonă. 
Exemple : 

a, E 12007 
„Execută programul de 1 
inclus fie un punct de întrerupere în progr 
butonul de RESET. 

b, ¿M ¿PCR 


a adresa 12004, Pentru revenire în monitor, trebuie 
am, lie un salt în monitor, He se acționează 


examinează registrul PC al utilizatorului (din memo- 


ria RAM) fiore wi et pi 
“PC G2EF 12207 înscrie 1220, în PC (din memoria RAM) 
000020; 777 
M Ve executá programul de la adresa 1220 


uná cu comanda B, pentru executarea unor 


Comanda E poate fi utilizată, impre `l | 
Arii acestuia, 


porțiură dintr-un program, în scopul depan 
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6. Comanda H — aritmetică hexazecimalá. atan 
Comanda H permite calculul unor sume (algebrice) în hexazecimal. Formatul 


comenzii este H +aaaa-bbbb+...+yyyy=2222t. Două exemple sînt date în con- 
tinuare! — poe ară OT ROE arte ras sto eimi Y, va | 


H 5000—4FFF=0001 3 scade 4FFE, din 5000, 


` ^. 
e 
——» — 
—— 


E 5000 AREE=9FEEJ adună J4EFFg cu 5000, 


— —— a 


1. Comanda € — copiază un bloe de memorie ` pd 


aaaayg este adresa de început a blocului care se transferă, Bbbb, adresa de sfirsit, 
iar CCC, adresa de început a zonei în care se transferă datele: Exemple: ¿o 


a. .C 100,200,12007) .blocurile: nu se suprapun . i: 
DG 100,200, 150 m blocurile de date se suprapun : i 
8. Comanda B `L punet de întrerupere, (bealpoimt 700000 
Să $< r+ sł Hs Cie Et Tobi etat r "m rrt 


- WERE Jete Si 3D £35; TB SPELER IJA A à G38] 
„Comanda B fixează o „capcană” in, programul utilizatorului. La întîlnirea aces- 


)p RITO otot 


h 
nf 


asuntos Ulf so I-onpontoan si ST5Db tout, s usette iulozdsa it | f 
T a. .B aaaa,bt „fixează un punct. de întrerupere. la „adresa aaaag; b=0 
uo j OS E otras CIE SINF 3 23 BJ 1023336411 o L ic nu dai Ri iui Ty T š 

"A . indică format scurt, iar b=1 indică format lung pentru 
heroe top tipárirea: registrelor. (PCA, Fo si respectiv „toate registrele 


E MIN 7 Y ; ` : E : | 
r^ nur et EDITANDO SD e bn» SO 59b inuteugoositt dq limbo i i 
; . b..B aaaat . fixează un punct de întrerupere la adresa aaaag, cu format 
PX v scurt pentru tipárirea registrelor : 
„e. -Bt -eg -Sterge orice punct! de. întrerupere anterior 


La executarea unei comenzi B, se anulează orice comandă B, anterioară. Moni- 
torul extrage și salvează 3 octeți din programul utilizatorului, începînd de la adresa 
de întrerupere (aaaay), introducind în locul lor o instrucțiune de salt in monitor, 
pentru tratarea înreruperii. JI SI-A! i 531 SERSAN 

După executarea comenzii B, în formatul a sau b de mai sus, utilizatorul poate 
executa programul înscris în memoria RAM. La intilnirea adresei aaaag, controlul 
revine monitorului, care reface cei 3 octeți înlocuiți anterior cu instrucțiunea de salt, 
salvează conținutul tuturor registrelor in zona FREG-— FFFFg, tipăreşte la consolă 
adresa de întrerupere (PC) si valoarea registrelor A si F (format scurt) sau toate 


registrele interne (format lung), după care revine la modul de acceptare a unor noi 
comenzi, > | 


. După aplicarea unui semnal RESET, cci 3 octeți de salt introduşi în programul 
utilizatorului pot fi înlocuiți și manual, de la consolă, 


Adresa de întrerupere poate fi fixată numai la începutul unora dintre instructiu- 
nile din programul utilizatorului, Si în acest caz trebuie analizate acțiunile care pot 
să apară, De exemplu, pentru secvența de instrucțiuni de mai jos, punctul de intre- 
rupere nu se poate plasa de la adresa 1,2, pentru că în cazul executării unui salt la 
adresa L3 (instrucțiunea de lá adresa 1,1), controlul programului ar fi transierat la al 
treilea octet al instrucţiunii de salt introduse în program prin comandă B: 

Ll: JR NZJ,3--5 "e | y 


| L2: LD A,00H " IINSTRUCTIUNE DE 2 OCTHTI 
| L3: LD B,0FH INSTRUCTIUNE DH 2 OCTETI 


Dacă utilizatorul încearcă să fixeze în ROM un punct de întrerupere, eroarea nu 
este semnalată în nici un mod. | EA 
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+ — ———-J—— M —— MM - ——Ns [KP PPP PD, 


i 


cu continutul lui 11% cînd controlul se transieră la pre 


treruperilor 
ntroruperllor find refăcută, conform 
gramul utilizatorului. 


La intiluirea unul punct de întrerupere, monitorul salvează starca in 


(prin IS, in registrul J lle din RAM, starea i 
w 4^ 

9. Comanda R — afisenzá reglstrele CPU la consoli 

Formatul comenzii ponte H: 

à. Rt — tipăreşte conținutul tuturor reglstrelor microprocesorului. 

b. RU — tipăreşte si numele tuturor registrelor, 

T Formatul lui este cel cunoscut: registrul IT conține în bitul 3 valoarea. lui 
IEF (deci IF—00, pentru 1ILL=0 şi IL ==04 pentru IRI =), EESO: arată cá 


` 


Mu se acceptă întreruperi (de exemplu după RESET, IFF-0). 


Posibilităţi de intrare/iesire 
—  Monitorul are 3 canale de I/R la care pot fi asignate diferite, dispozitive periferice. 
Canalul pentru consolă este utilizat pentru a primi comenzi si pentru a răspunde la 
ele, ca şi pentru manipularea informațiilor de editare și control. Canalul obiect este 
utilizat de comenzile L și D pentru citirea sau scrierea de date în cod obiect. Canalul 
sursă este utilizat numai de asamblor si de editorul de texte pentru a citi sau scrie 
date în limbaj de asamblare (programe sursă), Asignürile pentru aceste canale sint 
depozitate în memoria RAM si pot fi rcactualizate cu comanda M. Driverele disponi- 
pile sint TKR, TRT II PR PB. La alimentarea sistemului, sau după 
“acționarea butonului de RESET, asienările făcute de monitor sint “IKE. pentru CI 
"CET pentru CO. Asienările pentru canalele obiect si sursă trebuie efectuate de către 
utilizator dacă acestea sînt necesare. Conligurafia.lor nu este modificată la RESET. 
Este posibilă adăugarea de noi drivere de 1/E si definirea de mnemonice pentru 
ele, avind în. vedere următoarele |. elemente; 
— registrul E este registrul de control iar registrul D este registrul de date 
— în cadrul registrului E, bitul E,=1 semnifică modul de I/E cu. „revenire 
imediată”: dacă datele sau dispozitivul. sînt , gata, efectuează operația de I/E si 
sterge in continuare bitul Ep; în caz contrar, bitul Ey=1 in continuare; bitul ES=0 
semnifică aşteptarea pînă la efectuarea operaţiei de 1/E, înainte de revenirea din 
driver-ul de I/E; bitul E= indică initializarea dispozitivului (se face de obicei 
la început şi doar o singură dată); bitul Eg este şters la ieșirea din drivere. 
e îm registrul D, iar datele. de intrare în D şi 
conţinutul lui A se pierde 
"Eee TS S ba SESS PP, LP asigurá reveni- 


— datele de ieşire sînt conținut 
A: la efectuarea operației de. ieșire, 

— toate driver-ele disponibile : 
rea imediată dacă E =1. 


Subrutine ale monitorului, care pot îi apelate de utilizator 


à subrutine prezentate în conti- 
afecta programul utiliza- 
te îi util pentru 


Condiţiile de intrare și de ieşire pentru câtev 
nuarea nu reflectă complect modul în care acestea pot 
torului. Un examen amănunțit al codului obicet al acestora poa 
înțelegerea subrutinelor. 

|. RDCHR — citește un 
registrul E desemnează canalul. de I/B: E=0, 1: canalul consolă; E=2,3 — 
canalul obiect; E=4,5 canalul sursă ; dacă Esa 11a se revine imediat dacá data 
nu este gata, în cazul driver-elor care acceptă revenirea imediată ; la ieşire, E este 
neschimbat, cu excepția lui E, care va (10 dacă s-a citit data; registrele D si A 
conţin caracterul ASCII; bitul 7 al datei (bitul de paritate) este sters: subrutina 


e ^ pr i A . pu A 
apelează driver-ul de I/E specilicat 1n registrul Ji. 
A , ` Amo š ` i a ` t j 
ASCII: are adresa l/mp: la intrare, registrul 


caracter ASCII; are adresa E522g; la intrare, 


00 


9; WRCHKR ` serie 1111 caracter 
E desemnează canalul de JB: E 0,1 — canalul consolă ; K==2,3.— canalul obiect; 
E = 45 — canalul sursă) dacă M= l, se rovine imediat dacă dispozitivul de I/E 
are acceptă revenirea imediată ; D con- 


în cazul driver-elor e 
la ieșire, E este 


nu este gata pentru date, 
tine data care trebuie scrisă; 


neschimbat, doar E»=0 dacă data a 
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Fi 


E TA 


T | 
A - 
Le 


IT 


fost scrisă; D confine data de ieșire; A este distrus; apelcazá driver-ul de I/E 
conectat la canalul de I/E specificat în registrul E. | 

3. PACC — tipăreşte conţinutul registrului A; are adresa E58B,; la intrare, 
E desemnează canalul de I/E, ca mai sus; nu este valabilă facilitatea de revenire 
imediată; A confine echivalentul binar al celor 2 cifre hexazecimale care vor fi 
tipărite în ASCII; la ieşire, conținutul lui A este distrus; rutinele apelate sint 
PRVAL si WRCHR. | . ! pr 3d "NE F 

4. PRVAL — converteste cei 4 bifi mai pufin semnificativi (o cifră hexazeci- 
malá) ai registrului A in ASCII; are adresa ESAF y; la intrare, A confíne in jumá- 
tatea inferioará cifra hexazecimalá care va fi convertită în ASCII; la ieşire, D sí A 
conțin codul ASCII obţinut, 

5. ECHO — citește si serie un caracter prin acelaşi canal de I/E ; are adresa 
E597,; la intrare, E desemnează canalul de intrare/ieșire, ca mai sus, fără posibili- 
tatca de revenire imediată ; la ieșire, D conține caracterul citit și imprimat; confi- 
nutul lui A este distrus; apelează RDCHR si WRCHR. E PEHE 

6. CRLF — trimite la dispozitivul de I/E un retur de car (CR= 2) şi un avans 
de linie (LF); are adresa E59C,; la intrare, E desemnează canalul de I/E, ca mai 
sus, fárá posibilitatea de revenire imediată ; la ieșire, D contine reprezentarea ASCII 
pentru LE (0A4), iar conținutul lui A este distrus; apelează WRCHR. - 

7. SPACE — trimite la canalul de I/E un spațiu (blanc); are adresa E5A5,; 
la intrare, E desemnează canalul de I/E, ca mai sus; la ieşire, D conține codul ASCII 
pentru spațiu (20,,), iar conținutul lui A este distrus; apelează WRCHR. 

„8. PTXT — imprimă un sir dintr-un text; are adresa E3C7g4; la intrare, E 
desemnează canalul de I/E, ca mai sus, fără posibilitatea de revenire imediată; 
HL contine adresa de început a textului ASCII; ultimul caracter al testului trebuie 
să fie ETX (codul ASCII 03g), care nu este imprimat ; la icsire, D contine codul 03, 
HL confine adresa de memorie la care se află caracterul ETX, iar conținutul lui A 
este distrus; apelează WRCHR. = | utn 
~ — 9. ASBIN — converteste reprezentarea ASCII a unci cifre hexazecimale, în 
binar ; are adresa E583, ; la intrare, A confine caracterul ASCII care se va converti, 
iar la ieșire, A confine rezultatul conversiei; nu se face nici o verificare la erori. 

10. RENTRY — adresa de reintrare în monitor, ElIDjg; se efectuează salt la 
această adrcsă (nu se apelează ca subrutină) ; monitorul va trimite un retur de car, 
un avans de linie si va tipări un punct (,,-") ; registrele utilizatorului nu sînt salvate : 
monitorul cste în continuare gata să accepte altă comandă. 


Drivere care pot fi apelate de utilizator 


ITA . . ` ` ` ` 
1, TK — citește un caracter de la claviatura terminalului: utilizează SIO: 
are adresa E6B3,, ; la intrare, E,=1 semnifică revenire imediată dacă nu este gata 
caracterul ; la ieşire, E,=0 dacă a fost citit caracterul: D si A contin caracterul 
ASCII, eu bitul de paritate șters. 
2. TT — imprimă un caracter la termi i i ili 
^TT à un caracter la terminal sau la imprimantă : ză ` 
are adresa E680, ; la intrare, E,— 1: semnifică revenire i P pue utilizează SIO ; 
| mo A IN TATE, w= L semnilică revenire imediată dacă dispozitivul nu 
este gata pentru a primi caracterul! registrul D confine caracterul de imprimat ; la 
gre! Ere dacă data a fost imprimată ; bitul I5, este utilizat intern şi este intot- 
cauna șters la 1eșire ; registrul D confine caracterul imprimat. iar i dol i 
n! stri : rui imprimat, iar conții reg 
AS primat, ic Minutul registrului 


; M 25 PA > PI TOUT 1 Š "pea EXC ` A A ` ` A 
une, ST la fel cu DL, cu excepția inserürii unei lntirzieri cînd se trimite la. 


leu y un rctur de car și un avans de linie (CRLF); utilizează SIO: are adresa E67Ey 

p i " $ z : ALA ' 4. i ` - x , +. | N e 
d ; E la fel cu TK, eu excepția faptului că se trimite la iesire un semnal 
2c avans al cititorului, pentru a aduce următorul caracter de pe bandă ` utilizează 
SIO; are adresa EGA5/,, pe bandă ; zează 

5 2], qM dM og à »0 rra nd: ° s tje ^ ; 

m îi yi x EA un caracter de la un cititor rapid de bandă; utilizeazá PIO: 
T n) $i portul A control (Dlia); întreruperile trebuie să fie progra- 


186 


Li i 
AP 


€000 
€010 
£020 
£030 
£040 
£050 
€060 
£070 
€080 
£090 
£0A0 
£0BO 
£0C0 
£0D0 
£OEO 
£0F0 
£100 
E110 
£120 
£120 
€140 
£150 
£160 
£170 
£180 
£190 
£1A0 
£1B0 
E1C0 
£1D0 
ETEO 
E1FO 
£200 
E210 
€220 


C3 
05. 
5 
El 
29. 
00. 
20 
FS 
D5. 
30 
FF. 
FF. 
00 
7B 
E8 
C1 
F1 
E1 
CD 
27 
CD 
3A 
1E 
ED 
80 
C2 
DD 
AA 
FE 
23 
B4 
5E 
FF 
ES 
0D 


D3 


3B 


039 
13. 


EO. 
D8 
ED 
FL 


DB. 
358 


are adresa E6C6,,; la intrare, bit 
=] semnifică revenire imed 
CIT citit, cu bitul de paritate şters, 


registrul 
registr 


2:7. 


DIR 
210€ 
PA 


90 
DE 
EQ. 


80. 
odas 
1:00 

SS 


5/ 


04 


5B 
18 


FF 


3E 


E5BI 


D? 
B4 
FB 
FA 


SEN 


2E 
E9 
ED 
01 
ED 
04 
F7 
1E 
CD 
1A 
15 
FA 
20 
AA 
2E 
3E 


FRIA 
OE 

SME = 
EG 


0213 


04 
69 
ESP 
32 
OD 
09 
SS) 
00 
2A 


08 ` 


FF 
C9 
FF 
1E 
28 
00 
5B 
28 
42 
E6 
E5 
00 
14 
FF 
FF 
EA 
F1 
E5 
CA 
5E 


de mem 


E 


2285 


FS 
4E 
FE 
3E 
68 
-EO 
F3 
FA 
FF 
ED 
21 
18 
FC 
E1 
3A 
21 
3E 
00 
EE 
00 
14 
2C 
06 
CD 
CB 
CD 
E4 
Eó 
77 
El 
18 
ED 
2C 
BC 


— 
—— 


ul Es=1 i 
ediatá ; la ieşire, 


AF 
00 
El 
03 
00 
DO 
E6 
ES 
08 


la o imprimantá de linie; utilizează P 


arată că dis- 


322806 
ED 78 
37 ED 
21. 7E 
C3. 39 
00° 10 
FFO: 231 
D9 08 
DD ES 
SEDE DO 
E1 ED 
E6 FF 
325812 
73 B4 
D9 08 
03 El 
27 .FF 
FF. 31 
11.00 
7233 CD 
00 00! 
C2 FA 
2A 16 
D2 84 
9C ES 
ES D9 
18 ^ 04 
DI 3A 
JA 14 
FF! FE 
3A 18 
20 38 
ES. CS 
1A FF 
18. D4 


intrerttpe- 


FF 
F2 
52 


e bandă: utilizează PIO: 
să fie programate 
tivul trebuie 


orié E000, —E7FF y, (2 kilooctefi) 
PROM, este listat în continuare. 


3E 
1€ 
38 
22 
0D 
01 
00 
ES 
ES 
0D 
E6 
00 
ED 
31 


tile 


mate în modul 2 (IM2); are adresa EGCG, ; la intrare, bitul E¿=1 arată cá dis- 

p zitivul trebuie inifializat ; bitul E,=1 semnifică revenire imediată ; la ieşire, Ey=0, 

egistrele D. si A conțin caracterul ASCIT citit, cu bitul de paritate șters; întrerupe- 
au fost folosite și sînt validate la ieșire. 


* 


1 


„6. PP — trimite un caracter la un perforator rapid de bandă ; utilizează PIO: 


portul B date (D2,,) si portul B control (D3,,) ; intreruperile trebuie să fie programate 
în modul 2 (IM2); are adresa ESFA yy; la intrare, Ez=1 arată cá dispozitivul trebuie 


initializat ; registrul D. conține caracterul ASCII care trebuie trimis la ieşire; E,=1 
semnifică revenirea imediată ; la ieșire, E¿=0; registrul D conține data care a fost 
Y misá la ieșire ; întreruperile au tost utilizate si sin t validate la ieșire. 

7. LP — trimite un caracter la o imprimantă de, linie ; utilizează PIO: portul B 
date (D6,) si portul B control (D7x) ; întreruperile trebuie să fie in modul 2 (1M2) ; 
are adresa EGFOn; la intrare, E,=1 arată că dispozitivul trebuie inifializat; E,=1 
semnificá revenire imediatá ; registrul D conține caracterul ASCII care trebuie tri- 
amis la ieşire; la ieșire, Es=0; registrul D confine data de iesire; întreruperile au 
fost utilizate si sint validate la ieșire. Doa L i4 | 

Programul monitor, care ocupá zona de memorie E000,—E7FF, (2 kilooctefi) 


Si care este in mod obisnuit inscris in memorie EPROM, este listat in continuare. 


ES USO ESO DB) FRO 2013908 FIA 2200 EG 2 ER AE? 32:5 OC TF 3E 
O UDI 1593 350 03 DI DE) OEN ESO T2 0183 0001 ED- 78: El 1C 
COD sr n A EAD (Wet 30S AE POS 321 ER: 307 ED 52 /38 
EH Ga EOS DIA par IAS ESP FES 209205 091021175 ES 22 
EE Os SEX ATOA SEI VA 675 110005 C3- 3771 EZ 20D 
ECE OO 0155 TAO 003) 0240 3437.04 0482 “6813 0055 08: DO 000 10- AQ „01 
ELEM p A 700 FOR SE Go Feo EODETEDUS 73th EGO EFO 3163 00" 00 
E0810 solda Ah DB DAS EDIS 578 FSPRaE30S C5): OSA ESCE Da 4080. F5> ES 
E No AI ANC FR ESOO NE ZEN FANS ES DD: 081S DD" ES > FD Ea 
O 210 OF e? EF eb EDIN 5 BIE ODIS EROS Or 030. 0008 ED © DO 26» OU 
I OOP 5100 32x Ora ERA 18258 09 pt ED 7B Eé FFEO B150 ED ae ES 
EUSEB G2 EEA EFOO 3100 Eve FRO Cali 214 ESLE ED: 7308 E6 TT 3 00 
ta si 3740 180 ADX JEES 00% 1810/0252 3EQUOTS 3255 12 Fi ED 
BECA FOO ZASS FESI F OT EST ZAS EOI FFO ESTI EDT 730 Es FF 31 
SED Et Fe EDIC E108 DDA El83 D9G 083 E101 Dt 3 COO ETA DA 09 E4 Dí 
ES TIN EDU 47 AN EDS BAN BAER FF AN SANO 1281 FEST EAS 0324 EI D3 DF 
EC D3X D EIS Et, EB a C93 2100 B300 EGO 2205 275 Et 2 4 
EIA 22A IFO EROS RIO 328 Y FASO FRES 3EDS 8033 3200335 FE ăi E6 FE 
EDT Em 96 E ES 11 DB DA? EDIE SEDE 1E20 008% COO 9C31 ESTA 11 00M 25%. GD 
E150 A ES 26 CDR S7Z32 E53. EEOQ 288% 2870 EE 218 1G Fa 72 CD AS ES 
E140 OREA DAN TEILT FF o3 E914 002 00400 0044 00-709 00" 00 00 
IRC CAE FF 33 2209/1681. FF Mă ED) T,5BSE 14AT FENT EBAT AD CE FA E1 EB 
Eis EN OT. 3A: TAS Y FRO FERFOfeQ 2831 2C) MESE CTAB 2A 16 FF B7 
E170 ED? 42 llOO OF S 000 B7: > EDo42 i: 06C'v 1005 2887 08 D2 84'!E t. 7D 
E151 509547 CBJNEBACETS" CDQ04 £3 E6 ye CDO GENU ESTO CD 9C ES CB 68 
£190. C2 20151 (18 ^ DA | CD F21 ES ta CB. 73 ^7 28 12 .E5/? D9'^ DD El 
£140 DDI6E! 00 DD 66 .0t. 1E 00: CD F7 ES D9 18 04 7E. CD 
ESO AMES S 51r 22 1o 1D1 2 FF-T0C DX 148 E40 211 1D FE) Di! 3A 118 FF 
Ea FEJOE da CAD CI F ANO JATI FF) EGTA 03 10.20 2002 3ÀNS 1402 FF 77 
BIOS 234 i 7357 288 105 713A | 151 t FOO 77 80 23 81 3^ 1B. FE! FE OD 28 
Eto p4 728. 2B. CD BADESO FA EATR Et o: 23 18 A9. 3A 1B! FPU FE 
EI Fem Bal EEO 231. C B 72.8 208 5 F1 ESA EO REA PE 50 20 38 3A 14 
Eo) PA AFLE 011479 1 CD AA: ESOEDO JANO ED AA ES C5 CD 14 
E10! 545 C433 3A1018-1 Fo FEAD 2E CANAL 11 87 IATA FROS AT 28 
BO 0512199 14 ar FIND EDST 7922 3E Li SENO 20 D? 0c" 18t3 D4^ 3E. 5E 


E230 BC 20 
E240 3E 05 
E250 C3 08 
E260 28 10 
E270. OC FF 
E280. 01 03. 
E290 32 13. 
E2A0 20 OD 
E2B0 44 20 
E2CO 27 ES 
E2DO 28 28 . 
E2E0 CD 11. 
E2F0 10 F9 . 


E300 E3' 
E310 El 
E320 FF 
E330 47. 


E340 CD 62 . 


E350 7C 


E360 18 


E370 E5 


E380 CD 


E390 4D 
EZAO 54 
E3BO El 
E3CO E3 
E2DO 18 
E3E0 20- 


ESFO 41. 


ME r4 27 


>. 


ER A Mor RT p mt T MN 
A TERRE 


dua it omm 
br TD c^ 


TE 


s Se Ps 


=s 


F E40 50 
BE E420 15- 


E430 D9 
E440 29 
E450 FF 
E460 77 
E470 TA 


E480 AB 


E490 3B 
E4A0 FD 
E4BO 2A 
E4CO 1A 
E4DO FE 
E4EO 7E 


E4FO CD 
E500 CD 6A 


E510 28 

E520 54 
E530 07 
E540 C? 
E550 OF 
E560 El 

E570 38 
E580 AF 


E590 CD ¿ARIES 


188 


p 


IKE 


dies n 


AT 
CD 


CD 
AC 
CD. 
Žig 
EB 
5D 
FE. 
CD: 
F5;: 
20. 
27 
480 
0D 
FF 
CD 
29 
23 
23 
FE 


3A 
23 
E4 
FF 
2E 
01 
zn 


06 
E4 
CB 
D5 
BB 
EB 
OE 
ac 


(24 26 


F1 


AZ. 
BO 
A? 
„52 
00 


A 


GG Ga 


-—6A 3 
ERU 


RF, 


FF d 


32, 


ES, 


22 .14 


AO EA 
GUNT NE 
(ID) 1221 


SD 67 
10. F9 


(GIBT 


D183 


C+: 
C1. 
FF. 
EDS 


3A 


i177 
B0 
212075 


42 
49 
21 
32 


E57 
.30 


ES 
18 
06 
FE 
03 
D9 
27 
FF 
32 
E5 
D9 
16 
C3 
18 
6F 
18 
7E 
23 
08 
FE 
AF 


F5ER 


C9 
B/- 
B8 
A 
E1 


20% 


20 
27 
58 
(44, 
1A 
CD 
E8 
FD 
07 
00 
2 
28 
FE 
ES 
7A 
(€ 
FD 
CD 
20 
2F 
03 
AF 
04 
E6 
23 
FE 
OA 
ES 


57 


¡DDa 
RE 7) 


OF 
ASILO de 


t 
C) ^9 
07 «o 
- y gJ 2 fT) MEN. 
v [ > N 
rn rr mi "T 


E7BO 45 27 EE FF 3 2 
E7COSAF-AGEME2D) aFFa 5530922 DEF. ARI 3 TER. T 54 4 3 Eô 
E7D0:54::154. > 800 4E6. $53: 10:54 7EutrEG b. 50 (5214 COSES 50 | SQ FA to 
EZE0-«54. 5210 AS ;E6. 41, c 53:07:00 CO. 45:44 8B D4 4C 50 FO te 
54 4F "2F DF 80 00 Q0 BF 


FO AS 52 159. DA 54 42. 538 DF 


92. INTERPRETOR BASIC DE 12 Ko. PENTRU MICROPROCESORUL Z0 
Interpretorul Basic, cu O lungime de aproximativ 12 kilooctefi, ocupă spațiul 
de memorie 03004—31511, Spaţiul 0000, —02FYyr t rebuie sá fie constituit din memorie 
RAM, utilizatá de interpretor. 
Legáturile interpretorului cu sistemul de oper 
instrucțiuni, înscrise la adresele menţionate : 


ADRESA CODUI, ETICHETA COD OPERATIE 


are sint asigurate de următoarele 


COMENTARIU 


0800 C3C921P BASIC: IMP INIT 
003 . C37304 REST: IMP RECOVER ; 
0306  C3440A USR: JMP ERROR ; SEMNALIZEAZA ERORILU 


0309 (C33000 Gu JMP CIN | INTRARE CONSOLA 
CLTITOR 


030C | C3IDE! RT. JMP RIV ' INTRARE 


030F 
0312 
0315 
031S 
0315 


031E 
0321 
0324 


Mi x 


C34000 CO: JMPCON  ; IESIRE CONSOLA 
C3IDEL 90: JMP WRIV, ; IESIRE PERFORATOR 
& 034000 — LO:  JMPLISTX ; IESIRE DE LISTARE 
C30300 .. CSTS: JMP CSTSX ; STAREA CONSOLEI 
C31400 IOCHK: JMPIOCHK; TESTAREA CONFIGURATIEI DE 
i | ) j AT JE i 
C31500 IOSET:JMPIOSTX; MODIFICARE DE I/E 
C32000 MEMSIZ : JMP MEMCK ; TESTAREA SFIRSITULUI MEMO- 
> A AS Od Ev GÑ ; RIEI 
TRAP: JMP TRAPX ; PUNCT DE INTRERUPERE 
Or Ea: ^^v; (BREAK-POINT) 


`, 


¿CSIDE1- | 


[-Y M Y^ 4 


— Rutiuele menționate mai sus sint descrise sumar in continuare: 


` 


» CIN; arom aduce in acumulator un caracter de la consolá 


10 RIV; — aduce în acumulator un caracter de la cititor 

„CON . —, în registrul C este pregătit un caracter pentru ieșire la consolă 

=- WRTV  — ieşirea unui caracter, prin registrul C, la perforatorul de bandă 
r 485 (PUNCH) | 


LISTX - — ieșirea unui caracter prin registrul C, la dispozitivul de listare, 


de exemplu pentru ieșirea programelor Basic 


CSTSX  — starea consolei; furnizează în A valoarea FFg cînd s-a recepționat 


un caracter si 004, în caz contrari) 


IOCHX — în registrul A se va da configurația actuală ; poate fi scurtcircuitată 


- prin XRA A,RET . 
IOSTX — noul octet de I/E se va da in registrul C ; poate fi de asemenea scurt- 
circuitată 
MEMCK — indică valoarea; care este utlizată dacă la întrebarea relativă la 
mărimea memoriei, care apare după start, se răspunde cu CR 
TRAPX — începutul programului monitor propriu. 


Descrierea comenzilor interpretorului Basie de 12 kiloocteti 


Programe generale utilitare 


AUTO — prin comanda AUTO se determină generarea automată a numerelor 


de linie: în plus, se pot preciza o nouă linie de start si lungimea pasului, de exem- 


plu: 


AUTO 100 sau AUTO 100,3 | 
CLEAR — toate variabilele sint șterse; dacá se dá suplimentar un numar, 


locul șirului se va considera de la aceastá valoare; CLEAR 200 va sterge toate 
variabilele fixînd adresa comenzii pentru șiruri de la 200 


CONTINUE — dacă s-a oprit rularea progrmului cu CTRL—C, se poate con- 


tinua programul cu această comandă, cînd nu s-au adus schimbări là program 


DELETE — o serie de linii pot fi sterse ; DELETE 100—135 şterge toate liniile 


de la 100 pînă la 135 inclusiv 


KILL — după această comandă se poate reutiliza spațiul de memorie neutili- 
zat de matrice; KILL A,B eliminá spațiul de memorie intrebuintat de matricele 
A sí B. | 

LOAD — încarcă un program de la cititor; pentru aceasta se utilizează inaiute 


NEW; LOAD P íncarcá un program care à lost memorat cu SAVE P; pentru 
aceasta sc admite ca nume doar o literă; LOAD P efectuează o citire de testare; 
dacă se încarcă data, atunci setrimite la ieşire caracterul ASCII ,, Bell" 


LOADGO — ca și LOAD, dar cu pornirea programului ; LOADGO P,100 incar- 


că programul P şi îl începe de la 100 


190 


EA 


e 


NEW — sterge i i 

h SUC! Intreay ; TET Lu 
lolo) 9 A caga meno de lucru (programul Pasic și toate yanai- 

AAA] x ` ` Y i 31751 144 
det a = precizia de calcul prestabilită este de JJ «ire; PRECISION 4 
cu . cilre, dar rezultatul este rotunjit Ja 4 cifre 
AN KR » > ' 3 Pi 4 , , A 

RENUMBER — numerotare noul; toate referințele și salturile sint automat 


D 


`< AY y ` " me 
EE ois 0n idv e t RUE cu pasi de cite 10, incepind je Ja 19; 
190. cu pesi egali c AN X y AE MBER 120,3 numerotează incepind, cu 
„cu pași egali cu 3; RENUMBER 500,5,300 începe cu rîndul 300, mână la 500, 
cu pași egali cu 5 (în acest mod se pot complecta golurile) 
, RUN — şterge toate variabilele si începe rularea program 
număr de linie determină începerea programului de la acca linie 
SAVE — memorarea unui program Basic prin perforare pe bandă; SAVE P 
salvează programul Basic, existent sub numele P; numele poate fi constituit doar 


dintr-o literă 


ulni, inidicarea unti 


Comanda EDIT 


Comanda EDIT permite corect 
linia 10, dacá existá crori. 
Asociat, se mai dau $i alte comenzi, formate din litere $i cifre, care mu 
„fi transmise la consolă. Numerele notate cu n sint în gama 1—255. 

A — încarcă din nou tamponul EDII- din memoria program 


13—50 


area unci linii de program; EDIT 10 corecteazá 


v GT 


4D — n numere vor fi sterse 
E — încheie EDIT si înlocuiește linia 
nEx — găseşte al n-lea. caracter x în tampon $i opreşte indicatorul (pointer) 
| în fața lui 
| H — şterge tot ce este în dreapta pointer-ului și intră în modul INSERI 
I — inserează toate caracterele următoare, pînă cînd se introduce CR sau ESC 
x care 


nKx — sterge toate caracterele de la pointer pînă la al n-lea caracter x 
nu este însă șters 

L — editarea liniilor (listare) 

Q — părăseşte EDIT fără înlocuire (QUIT) 


n caractere prin cele 1 pre cizate (replace) 


aR — înlocuiește următoarele 

| X — pointer-ul la sfârșitul liniilor $i întră în modul INSERT 
Space — pointer-ul la dreapta 

| Rubout — pointer-ul la stinga 


| GR (7 retur de car) — incheie EDIT, eu înlocuire 


Escape — încheie modul INSERT 

Comenzi pentru consolá 

LIST — editarea unui program ; 
la 100; LIST 20 se referă la toate 


LIST 10—100 se referă la liniile de la 10 pinà 


liniile începînd cu 20 


| LVAR — editarea tuturor variabilelor actuale 
| NULI — pentru console lente, NULL 3,255 face ca după fiecare CR LF sá 
| se trimită 3 caractrere ASCII FF; (Rubout) 
| POS — se dá poziţia actuală a locului de imprimare la consolă ; de exemplu, 
I în A=PO5(B), unde B este o valoare numerică, 

PRINT 123,4, TEST”,B,CS; 


PRINT — comandă de editare, de exemplu: 
prin introducerea unei virgule vor fi poziționate toate cele 14 coloane ; prin punct 
și virgulă s determină lăsarea a 2 spații libere ; dacă se închele cu virgulă sau punct 
si virgulă, nu va fi trimis la ieșire ansamblul de caractere CR KE 
PRINT USING are două forme: PRINT USING linie listă 

PRINT USING sir; listă 


B. 
ES 
Er. 


= ge. - ; py 
e m => 


. READ; prin indicarea unui număr de linie, 


În al doilea exemplu formatul va fi determinat de variabilele șirului ; la 1ntro-- 


dk CO ` A y să fi , = tat 
„ducerea unei linii, trebuie început cu ,,I" pentru ca formatul să fic respectat 


+ — zonă numerică 
Dn. gore weite Eo E S PEN LE na 
+ — poate sta la începutul unei expresii aritmetice 


v AA : TR * td 5 pu E A Er E 
— 2 — extindere a semnului +; numerele pozitive vor fi, scrise la consolá cu 3 
"un SAMA 900 OEI PMRIGVUS ET DD | TZA MY 
^^ ee spaţiile vide vor-fi complectate cu Y uu s ME T. o C E 
SS — S' va fi dat pentru "prima cifră c n NE E | ES 

**S — combinație de două cifre i 7702 07707 
, — o virgulă în stînga punctului zecimal indică legarea r celo 2 : 
— patru caractere de acest tip aratá cá numărul este scris in formá expo- f 
A N na MU UE E lr eI. AE AR 
> Sirurile sînt însoțite de "^"; pot fi urmate de unul sau mai multe dintre carac- 4 


A SILIRE PY j 


ea tuturor celor trei poziții 


terele : 
L — egalitate la stînga 


R — egalitate la dreapta LEGS | 
3 C — centrare | E Eu ooo s zi 
c^ E — egalare-la stînga cu extindere în cazul in care șirul este prea lung 


SPC — permite emiterea unui număr de spatii vide, de exemplu în PRINT A; 
“SPC (5); B, vor fi 5 spatii vide între A si B o" ~ ed i 
= SWITCH — permite schimbarea configurației la consolă; comanda contine un 
argument între O și 3: O—TTY; J-CRT; 2—BATCH USE, 8=USER DEFINED 
TAB — se poate atinge o anumită poziție de imprimare: PRINT A; TAB (30); 
B determină imprimarea lui B începînd cu poziția 30 E 
TRACE — TRACE 1 introduce modul Trace, iar TRACE 0 determină ieşirea 
din acest mod; în locul numărului se poate afla și o expresie aritmetică; dacă este 
diferită de 0, atunci. face! legătura ; se emit toate numerele de linii efectuate în 
WIDTH — permite fixarea lungimii unei linii, cu introducerea caracterele CR 
LF ¡WIDTH 80 stabilește lungimea de 80 de caractere pe linie; minimul este 15, 
lar maximul 255. š 


Comenzi pentru imprimanta de linie (LIST — Deviee) 
Cele mai multe dintre comenzile de mai sus pot fi utilizate $i cu o imprimantă, 


utilizind următoarele variante: LLIST, LLVAR, LNULL, TPRINT LPRINT 
USING, LTRACE, LWIDTH, LPOS, SPC, TAB. E, cy i D 


Comenzi si funcții pentru transferul datelor 


M 1 


DIM — rezervare de spaţiu de memorie t matri : v SE 
2 - DEE : norle pentru matrice (pot avea dimensiuni 
intre l și 255); de exemplu: 200 DIM A(10), B(40): 21 BA ca po e 
Ó TAG , 512: / - 99 M 
D). 230 DIM AS(221) (10), B(40) ; 210. DIM C(50,10) ; 990 DIM 
DATA — depozitare de constante, care : fi int : x "y 
plu: 10 DATA 5, 8, 7, 9, l4 , Care pot fi introduse prin READ; de exem- 
READ — introducere de constante, depozit 
A 4 , ; Constante, depozitate cu DATA : de exe VO SAD 
A E Dd DACA, dt la valoarea 5 iar în continuare 8, 7, 9, T Si sir ali 40 REA 
LORE — permite poziționarea la început al indicatorului de. citire pentru 


E DONEC rai AE inidicatorul poate fi poziționat pe O 
LINE INPUT — se poate citi o linie între 


x agá intr-t ir E Z 
generalá este LINE INPUT ,,prompt string” a a N sm 


; lista de intrare este opțională 


1192 


“u 


ru 


JA 


INPUT — permite intrarea datelor pri jolis de ex „n ude colet LA 
10 INPUT "DATI ABC"; ABO | Oi de exempli: oe 


| — citirea unui port Z80; de exenipli' pentru "A= | 5. 
valoarea din canalul O z (Si LET.) aD ra INP(0)/A va conține 


OUT — de exemplu OUT 1,7 dă valoarea 7 canallui 1 ^ =% 

. WAIT — buclă de așteptare automată pentru porturi: WAIT A,B,C deter- 
mină ca valoarea de la portul A să fie combinată printr-un SAU. exclusiv cu cca 
de la portul C si printr-un SI cu cca de Ja portul B; cind rezultatul este nenul 
programul BdásSicyvalfrseontinuat -IZA ulei 3t f 

PEER — permite. accesul la memoria: fizicá; B=PEEK(A) aduce conținutul 
zecimal al celulei de memorie cu adresa zecimală A, in Bi | 

co POKE — permite scrierea in;memoria fizică; POKE:AB determină înscrierea 
lui B în locația cu numărul A 

COPY — permite deplasarea sau dublarea unor porțiuni din programul Basic; 
formatul este. r) | y f | 

COPY linii noi, increment=domeniu de. linii | 
si are ca efect copierea liniilor din domeniul de linii in noul domeniu $i renumero- 
tarea lor | | / 

EXCHANGE — permite schimbarea rapidă de valori de variabile; de exemplu 
EXCHANGE AS, B8 sau EXCHANGE C,D(1,J); în cazul sirurilor,.se vor schimba 
intern doar indicatorii | : | 


I Eri 
td 54 I 


Ramifiearea programelor V! 

GOTO — instrucțiune de salt (argumentul-număr de linie) 

GOSUB — apel de subprogram (argumentul= număr de linie) 

RETURN — revenire din subprogram 

ON x GOTO, ON x GOSUB — se va efectua saltul sau apelul de la numărul 
de linie x; de exemplu în 10 ON: A GOTO 100, 125,145 se efectuează salt la 100 dacă 
A—]1; dacă A=0 sau mai mare decât: numerele de: linie date, se va executa urmă- 
toarca mier JUITA, 45 ¿lidieo: bnt bor: 

CALL — apel de subprogram — masiná ; CALL, adresá, argument "Lj y. argue 
ment n apelează un subprogram cu adresa indicatá, fiecare argument fiind transtormat 


într-un număr de 16 biți, transmis la subrutină/ după următoarea schemi: 


SP — argumentul n 


> ID DU 


argumentul 1 


HL — adrtsa de revenire ni 
BC — numărul argumentelor de pe stivă mW p. g 
FOR,TO,STEP,NEXT — instrucțiuni de ramiticare, care pot îi utihzate 1n dife- 


rite moduri; de exemplu : 

10 FOR A—B TO C STEP D 

HU atr 

20 NEXT A at ' 

IF/IHEN,ELSE — instrucțiuni pentru a decide 
uma testárii unger condifi,; de cx mplu:. 

10 IF B=4 1HEN 80. ELSE. 30 

20 Ip 7285”DA” GOTO 50 
20 IF G=5 THEN G=4 ELSE di 4 misi (egal), <>(uecgal diferit, de), 
Ca sí opcratori de comparare Sint admis) s, BA O SEP re 
S (mai mic deci) > (mai mare decit), < 5 M irre tio) PENE ERNA OR 
sau «gal cu); operatorii logici admisi stot NO T i (negayle7, E 
(SAU Jcgicy;: de exemplu: | | 


20 JY (A=0) CR NOT (B=4) THEN C=5 


ramiticarca | programului. in 


3 — Proiectarea sistemelor cu Micro] 


m — 


, 


^s 
E 
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Funefü trigonometrice 


AUN — arctangentá: A=ATN (.45); rezultatul se obține în radiani 
COS — cosinus, cu unghiul dat în radiani; de exemplu B=C05(3.141) 
SIN — sinus, de exemplu C=SIN (3.1415/2) 

TAN — tangentă, de exemplu A='TAN(.254) 


Funetii diverse - 


ABS — valoarea absolută ; de exemplu ABS(—4.5) are rezultatul 4.5 

DRE EN — serveşte pentru definirea de către utilizator a unor funcții proprii; 
o funcție de acest tip trebuie să înceapă cu FN, urmat de un nume de variabilă, 
de exemplu ENA,ENBO6; numele funcţiei este urmat de un parametru aflat într-o 
paranteză ; de exemplu în 

200 DEF FNQ(X)=X*B+3 Ru Hs sa | 
B este o variabilá consideratá globalá in programul Basic, iar X este o variabilá 
localà, limitatá la definifie si reprezintá numai parametrul; ín exemplul urmátor, 
rezultatul yai NiO taob non nr db obs Uubdonb. u | 
10 DEF FNA(X)=X*X 


Î ` sep 
N > +$ 
dE TR CY, r eS 


OOA SFNA (IJI ss E) 9: A 
110 PRINT A ` i 
Este posibilă și extinderea instructiunii DEF peste mai multe linii; pot fi defi- 
nite si funcții recursive, formatul general fiind : 
DEF FN nume (parametru, ..., parametru) 


Corpul funcției 


FNEND valoarea funcției 
— . —Spre deosebire de definiția standard, aici se poate omite semnul de egalitate; 
definirea funcției este încheiată prin ENEND, unde se indică și valoarea ei; funcția 

poate fi întreruptă si mai repede, revenirea fiind posibilă cu „ENRETURN valoarea 
funcției”, ca în exemplul următor: 

100 DEF ENFAC(I) 

200 IF 1=0 THEN FNRETURN I 

300 ENEND FNFAC (I—1)*I 

400 PRINT ENFAC(6) 
Alt exemplu: 

100 DEF ENREPS(IS,I)'Construirea unui sir repetabil 

200 JSF >> 

300 IF I=0 THEN FNRETRUN JS 

400 FOR J=1 TO I 

500 JS=JS+1 

600 NEXT 

700 FNEND JS 

800 PRINT FNREPS ("PTEST' 5). 

EXP — funcţie exponențială; de exemplu EXP(l) are rezultatul 2,7182... 

FRE — furnizează utilizatorului memoria liberă pentru variabile si program; 
dacă parametrul este o variabilă, se dă memoria disponibilă pentru variabile iar dacă 
se dă o variabilă şir, se furnizează zona liberă şir; de exemplu 

ERE(X) furnizează zona liberă pentru variabile 

FRE(XS) — furnizează zona liberă de memorie. pentru șiruri 

INT — partea întreagă a unui număr; în C=INT(A), rezultatul va îi C=4, 
dacă A=4,50 


194 


— as. IA m re e e 


— A e € š 
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TE — logaritmul natural al unui numár; LOG(EXP(1)) are ca rezultat valoa- 
rea 

SGN — semnul unui număr real x (+1 dacă x>0,0 dacă x=0, —1 dacă x<0) ; 
de exemplu SGN(56.5) are rezultatul +1 
- SQR — rădăcina pătrată a unui număr pozitiv; de exemplu SOR(2) are ca 
rezultat 1,4142 ` P | 

RND — producerea unui număr pseudo-aleator între O si 1; pentru aceasta 
RND necesită un parametru; dacă valoarea este mai mică decât 0, secvența RND 
este inițializată ; dacă argumentul este 0, se transmite valoarea anterioară ; un argu- 
ment mai mare decît 0 dă valoarea următoare, secvențial; de exemplu, în R= 
—RND(I), R este un număr între 0 Sil 

RANDOMIZE — permite fixarea unui punct de start arbitrar într-o serie de 
numere pseudo-aleatoare 


„Prelucrarea şirurilor de earactere 


— ASC — furnizează valoarea zecimală a primului caracter dintr-un sir; de exemplu 
A=ASC(AS), cu AS=”A”, atribuie lui A valoarea 65 (655—41,,) 
— CHRS — determină caracterul care corespunde unei vàlori zecimale a argumen- 


tului; codificarea se face în ASCII; de exemplu în AS—CHRS(66), AS va contine 
caracterul B(66p=42,, care este codul ASCII al caracterului B) 


O . LEFTS — contine 2 parametri ; primul parametru este un sir: al doilea para- 


——— à 


metru dá numárul caracterelor care trebuie furnizate de la marginea stingá a siru- 
lui; de exemplu E: š ES 

30 BS—LEFTS('STRING"2) | € 
în care B$ are semnificația "ST" ; | 


LEN — permite determinarea lungimii unui sir; de exemplu in X—LEN (SS), X 
reprezintá numárul de octeti continuti in S$ 
MIDS — necesită 3 parametri: primul precizeazá sirul, al doilea desemneazá 


poziția de start, iar al treilea numărul de caractere care vor fi utilizate in continuare ; 
de exemplu dacă AS —MIDS(B$5,6), AS confine 6 caractere, începînd cu al 5-lea carac- 
ter al șirului “BS: 

RIGHTS — funcționează ca si LEFTS, dar aici cara 
începînd de la marginea din dreapta a sirului 


cterele sint considerate 


STR5 — precizează șirul a cărui valoare numerică se dă între paranteze; de 
A ` ° 3 20892 
exemplu in, CS— STR$(7.8),C$ confine șirul "7.8 s rd 
VAL — opusul lui STR$; se atribuie valoarea numerică a unui şir; în exem- 


plul A=VAL(”3,4”),A primeşte valoarea 3.4; în programele Basic se pot utiliza şi 
constante hexazecimale, ; precedate de caracterul 5; de exemplu, B—3400 determină 
valoarea 1024p(400,) pentru B i ES E 

INSTR — serveste la cáutarea unui șir; pentru aceasta se indică primul para- 
metru al șirului, în care al doilea parametru, şirul căutat, trebuie să fie găsit ; supli- 
mentar pot fi indicate si poziţia de start si lungimea ; de exemplu : 

INSTR('123456789", ''456") are ca rezultat valoarea 4 

INSTR ('"123456789","654") are ca rezultat valoarea 0 

INSTR(” 1234512345”, 34”) are ca rezultat valoarea 3 

INSTR(” 1234512345”, ”34”,6) are ca rezultat valoarea 8 

INSTR (” 1234512345”,''34',6,2) are ca rezultat valoarea 0 


Alte comenzi 


END — termină programul; poate sta oriunde în programul Basic — — — 

REM — indică faptul cá linia reprezintá un comentariu; poate fi utilizat in 
locul lui REM si caracterul “” ; de exem plu : 

10 REM linie de comentariu 
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UNA 


j 
A 
$ 
Ñ 
i 


Pentru a: obține parametrul,/+ subprogramul trebuie apelat 


20 A=B' comentariu | ier 
STOP — ca si END, dar se emite și BREAK @ LINE... 
USR — permite apelul unui subprogram-masiná; programul este apelat prin 
adresa de salt. Ti, p | 
la: adresa 300,4 4-Z7,. 
Adresa parametrului se păstrează in perechea de registre DE. Pentru a readuce 
informatia, subprogramul trebuie apelat la adresa 300;--2A4. Octetul mai puțin 
semnificativ al rezultatului va fi livrat in "registrul B, 1ar cel mai semnificativ, în 
registrul A. Pentru revenirea în; sistemul Basic, se! execută, instrucțiunea RET. 
Exemplu: . 35 ETA [oT tov TO OA ba! crt iată ihi. 
10 A=USR(B) AO A DINE Gor Tad 
FAUFPRINTOSATAd:D T4890 gb sana iva "69 dista Leva 1f 
C132 | ITBOI E DEBON 
Comenzi pentru intrarea/iesirea ASCH a programelor mE | 
31930515) 10 TOI iii 
ASAVE — la executarea acestei comenzi este emis programul Basic existent 
in memorie, în cod ASCII prin canalul de perforare" (TV) - " ^ es 
. ALOAD,ALOADC,AMERGE,AMERGEC '— servesc pentru încărcarea. progra- 
melor în cod ASCII (deci în formă de cod obiect); fiecare linie trebuie să înceapă 
cu un număr de linie și trebuie să se termine cu un caracter CR; citirea este termi- 
natá prin CTRI-Z în textul de intrare sau prin EOF în subprogramul, de citire; 
ALOAD şterge un program anterior, MERGE mixează liniile următoare cu progra- 
mul existent; deosebirea dintre comenzile “A... ” și ^A...C" se află în modul de 
tratare al cititorului; “A...C” presupune un cititor care poate. fi comandat ca după 
intrarea fiecărei linii, aceasta să fe transformată în formatul intern; “A...” permit 
citirea pînă la capăt a programului, după care urmează conversia în formatul intern ; 


4 A : ; t f , S pq 2 


în acest caz este necesar un spațiu mai larg de memorie. 


roter] tar les ieu s Na BARIA 
-Caractere de comandă indie] 


a 


COMMA — pentru poziția TAB următoare, sau caracter de separare. 
SEMI-COLON — a nu se depăși S. | 
COLON — pentru mai multe indicații pe linie | 
RUBOUT — Ştergerea caracterului dat între "J[" "2. 

CTRL= S — oprirea ieșirii datelor Peri v dioi cvv 

CTRL—O y continuarea tesini 4 Mi Ya | 

CTRL—C — terminarea executării programului Basic 

CTRL-—U- ' — strgerea liniei indicate Port" 

CTRL—X — revenirea în programul monitor ei | 
CTRL—O — suprimarea iesirii la consolă | EUM E | 
CTRL—R — ieşirea liniei actuale fără caracter de ștergere 

CTRL—T — în timpul rulării programului poate fi dat numărul de linii 


deja prelucrate | 

Operatorii utilizați, în ordinea prelucrării lor (ierarhic), sînt : 
() paranteză 

operator exponențial 

negație 

multiplicare 

diviziune 

adunare 

scădere 

egalitate 
> incgalitate 

mai mic decit 


ANANIA x |— 
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a N AN —— a 


r ww au pp 


| 
| 
| 
| 
| 
| 
| 


nm 


` 
x 
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"ure 


mai mare deett 
mal miefegal 
mud mare/egal 
NU logic — 
SI logic 

SAU logie 


last A Tea it tt t à ) i ^ l | S q I $ J Í I 
< x s " ` L rota tului Basic N 3 f rj š 


urmátoarea : 


0000 
QUO 
QUO 
0030 
QR 


AN 
à 


= 


D. 09 ^ RU 
O OOOO 


* 
O 
eC Š 


e 


j ^ I3 3 


e 
1DO 
š ` $ 4 


ES 
QQ 
3F 
1E 
1E 
4B 


80 


CD 


C9 


E6 
40 
60 
El 
D1 


7B 
B9 
70 
C9 
E1 
5B 
00 
00 
00 
00 
00 
00 
00 
00 
00 
00 
00 
00 
00 
00 
00 
00 
00 
00 
00 
00 
00 
00 
00 
00 
00 
00 
00 
00 
00 
00 
00 
00 
00 
00 
00 
00 
00 
00 


C1 
60 
6B 
83 
C9 
19 
00 
00 
00 
00 
00 
00 
00 
00 
00 
00 
FF 
FF 
FF 
FF 
FF 
FF 
FF 
FF 
FF 
FF 
FF 
FF 
FF 
FF 
EF 
FF 
FF 
FF 
FF 
FE 
FF 
FF 


E1 
60 
GA 
éF 
84 
00 
00 
00 
00 
00 
00 
00 
00 
00 
00 
00 
FF 
FF 
FF 
FF 
FF 
FE 
FF 
HF 


E6 
3D 
46 
EZ 
12 
00 
00 
00 
00 
00 
00 
00 
00 
00 
00 
00 
00 
00 
00 
00 
00 
00 
00 
00 
00 
00 
00 
00 
00 
00 
00 
00 
00 
00 
00 
00 
00 
00 
00 
00 
00 
00 
00 
00 
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EDU ZUBIA P DA AZ = < 


02CO FF 00 


02DO FF 
02E0 FF 
02F0 FF 


0300 C3 
0310 40 
0320 00 
0330 23 
0340 20. 
0350 13 
0360 16 
0370 50 
0380 65 
0390 E6 
03A0 71 1F^ 
0380 OD OB - 
03C0 65 17 
03D0 B6 1E 
03E0 6B 1D 
O30 A3 1A. 


00 
00 


y 


0400 81. CO. 
0410 02 7D 
0420 ES ED 
0430 C9 E5 
0440 21^ D8^ 
0450 2D: BE. 
0460 2F CD 
0470 1E 08 
0480 05 


0490 28 FB 


04B0 AB 01 
04C0 DA 6B 
04D0 CD 47 
04E0 3C 3D 
04F0 D9 CC 
0500 D2 14 
0510 28 F3 
0520 01 
0530 01. 
0540 22. 
0550 77. 
0560 6B. 
05/0 72 
0580 2E 
0590 E3. 
05A0 66 
05B0 D9 
05CO 5E 01 
05DO 7B 
OSEO 21 


O5FO A7: 01 


198 


10 
OA 


7023 
52M 


CA 
BD 


101! 
EDA 


F8 


9483 
04A0 CD F8 ` 


05 
B7. 
11 

209 
28 


O C500 E3 00 
12400 62.00 01.00 
FF 7039. 
47! 
07 


22 


Mt E5 
E1 90:23:00 


0.7600 923 
09 33 
A EJ 
dE: 
10500 CD 
ES CD 
132 "AB. 01 
28 9.25 
9A 01 
D14% B7 
Heo ES 
OA FE 
D5.. C5 
OA 28 
03. 13 
28 21 
EB 74 33 23 
B7 20 .F9 
B6 C8 23 
11... 00 
ban 0422 11 


716-11 01 99 


— «A are „a a pe ei 


11 
46 


4E 23 
E3 | E5 
01-- 01 
A0 04 
FE - C9 
28" FB 
08 03 
03 D1 
E3 . E5 
OE E5 
00 51 
E5 CD 
50 01 
0122 7E 
C8 09 
FC A6 
CD. 72 
47. 09 
0B FE 
BO 03 
C5. EB 


23 


Ree 
Detienen al DETUR CS" * nt Š H IA 


4 
| 
1 
I 


I 
| 
| 
| 
li 
li 
y 
| 
| 

ap 


—  —— 


0950 3A C8 
0960 FE OA 
0970 CD 92 
0980 22 64 
0990 B7 18 
09A0 2A 54 
09B0 C9 07 
09C0 3E. CO 
09D0 09 22 
O9EQ0 2F C2 
O9F0 EB 2A 
QAO0 32 30 
0A10 FD 77 
0A20 0C CD 
OA30 FE 91 
0A40 36 23 
OASO C8 FE 


0A60 6D 04 
0A70 18 DB. 


OA80 52 EB 
.0A90 7D 93 
OAAO CD C6 
QABO 5B 54 


OACO 01 1E ` 
OADO 92 20 

OAEO D8 1E ` 
OAF0 8C 1E - 
0B00 72 20 . 
0B10 00 79 ` 


0B20 20 F2 
0B30 CD 51 
0840 1F CD 
OBSO 01 ES 
0860 30 18 
0870 O1. 7C 
0B80 CA 13 
0B90 CD 51 
OBAO 1B. 17 
0BBO CD 51 
OBCO F1 E3 
OBDO C5 23 
OBEO C1 D1 
OBFO 23 46 


0C20 FA CD 
0C10 88 CD 
0C20 CO 18 
0C30 3E A2 
0C40 DA C5 
0C50 FE. C9 
0C60 9D CA 
0C7O0 32 FE 
0C80 CD DD 
0C90 D4 EE 
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FD 
E1 


00 06 
D6 8A 
3Er AD 
50 281 
2A 66 
7D: 93 
2A- ¿SE 
EB: ‘CD 
3B& “28 
DS CD 
3E% 26 
SEC '04 
Qt. :43 
253 QE 
23%, :4E 
38) 220 


06. 3E 
BEES 2C 
28 06 
4? Q? 
47 09 
Qe -BE 
265/28 
200 A 
BE Q1 
CD 48 


OCAO 09 18  B9 FD 7E :00 FD BE 02 D4? EE 0C 30 26 De GE 
KO O 30 FC 2E. 48.54812 37 EN b 10 12e ES 299 EDS 5f. 04 28 


^ 
p 
è 
yA 
d 
Ë 
| 
i 
A 
b! 


Mr nt pass 


L3 
` 
h 
s 
ü 
f 
; 


| 
1 
| 


ñ usta p 


= 


1099 
1010 
1020 
1030 
1049 
1050 
1060 
1070 
1080 
1090 
10A0 
1089 
10CO 
10D0 
10£0 
10F0 
1100 
1110 
1120 
1130 
1140 
1150 
1160 
1170 
1180 
1190 
11A0 
1180 
11C0 
11D0 
11E0 
11F0 
1200 
1210 
1220 
1230 
1240 
1250 
1260 
1270 
1289 
1290 
12A0 
12B0 
12C0 
12D0 
12E0 
12F0 
1300 
1310 
1320 
1330 
1340 
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36 
4E 
C8 


ED 


5A 
1D 


i 56 
. 4F 


47 
01 


. 28 


20 


1523 
20 


ES 
2B 
EB 
01 


57 


01 


3 043 
DBK 
O 
TES 
SA 
ES 


38 
93 
23 
ES 
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2A 
(5 
52 
90 
CD 
07 


Eb, 


89 
01 
47. 
04 


10 
08 
C6 
ES 
2C 
D5 
09 
16 
32 
CD 
3A 


23 
23 
7A 
3h 
CD 
12 
10 
32 
09 
CB 
6C 
02 
234 
02. 
09 
36 
El 
01 
7E 
01 


7 G 


SE 
ihr 
Z, 
01 
E5 
53 
20 
72 
F5 
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62 
CD 
EB 
C3 
AA 
FE 
04 
28 
EB 
09 
3E 
4E 
F5 
2A 
CD 
CD 


CD 
C2 
AQ 
02 
F6 
02 


AF 
46 


D6 ` 


(53 
9D 
C1 
G5 
02 
38 
F9 
AF 


TAB): 


23 
7D 
(SE 
00 
C9 


ES 


RE 
1E 
92 
23 
96 
23 
01 
CD 
CD 


F5 
23 
7C 
44 
01 
73 
AF 
AB 
13 
AD 
23 
E2 
7E 
22 
29 
23 
D5 
52 
33 
51 


48 
6D 
D5 
01 
03 
01 


32 
C5 
01 
CA 
OE 
C3 
F6 
01 
FB 
CD 
32 
93 
23 
93 


ES 


73% 


32! 
57 
2C 
00 
20 
56 
28 
70 
17 
C6 
3E 


03 
F1 
92 
4D 
EB 
14: 
06 
22 
CD 
20 
5E 
Ce 
23 
4A 
32 
46 
EB 
01 
0B 
04 


09 
04 
33 
19 
F9 
30 


02 
CD 


D8 
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CDF 


A9 
AF 
CD 
CD 
47 
4E3 


28 


23 
D1 
CD 
92 
6B 
D5 
28 
D5 
02 


"23 


61 
23 
79 
23 
04 


57 
38 
20 
20 
21 
2A 
98 
3A 
9C 
FZ 
23 
60 
66 
01 
4E 


C5 
CD 
SR 
7E 
18 
28 
18 
C3 
09 
FE 
28 


H^ 
12 
T 

E 

18 
» 

$ 


— A Ru 


f ă 
d 
Y 
— 4 
FP rr a 7A 
0 oa rw fait D h 
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16A0 
16B0 
16C0 
16D0 
16EQ 
16F0 
1700 


1700, : 


1720 
1730 
1740 
1750 
1760 
1770. 
1780 
1790 
17A0 
1780 
17C0 
17D0 
17E0 
17F0 


1800 


1810 
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ANEXA E 


Conexiunile principalelor circuite utilizate in sistemele cu microprocesor Z80 sint prezentate im 


continuare. 
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